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INTRODUGAO

Esse volume relne os resumos dos trabalhos apresentados no SICINPE onde os
bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento 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 22 a 26 de agosto de 2022, e
os resumos estdo organizados por ordem alfabética dos nomes dos bolsistas.

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

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

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.






DESENVOLVIMENTO DE CODIGO PARA CALCULO DO SEGUNDO
COEFICIENTE VIRIAL

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

RESUMO

Esse trabalho foi iniciado em agosto de 2021, e tem como objetivo criar um
programa na linguagem computacional Python para determinar o s egundo
coeficiente virial de moléculas poliatbmicas, dot ipo AB-CD. O segundo
coeficiente virial € definido por:

N 2w 2T 2 0 (M)
B = —aj j sin@lj sin@zf [e KT ) — 1] r2drd6,d6,de
4 Jy Jo 0 0

Onde U(r) é a energia potencial em funcdo da distancia r e dos angulos 6,, 9,,
@, T & a temperatura e N, € o numero de Avogadro. Para desenvolver tal
cbédigo, € necessario ter dados de entrada, que sdo provenientes de
simulagbées computacionais das interagdes das moléculas estudadas. O grupo
de estudos ja havia realizado tais simulagbes para as moléculas Hj « Hp,
H, o« F» € Hy oc Cly. A partir destes dados de entrada, foi possivel gerar a curva
de energia potencial, resolver a integral acima numericamente, e também as
corregdes quanticas. Para isso, foi necessario implementar o método de
integracdo de Monte Carlo, por meio do algoritmo VEGAS. Uma vez que as
integrais foram calculadas, utiliza-se a equacgao virial do estado para misturas
para encontrar dados de referéncia que possam ser comparados com o0s
valores recém-calculados, e assim obter bons resultados. O cédigo ainda gera
as figuras das configuragdes principais do potencial, dos termos isotrdpico e
anisotropico e principalmente do segundo coeficiente virial, comparando com
dados de referéncia. Finalmente, o codigo também deve ser postado online em
um website, para facilitar e aumentar o seu uso. 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



ESTUDO DA DEGENERESCENCIA DE MODELOS DE ACREGAO EM ANAS
BRANCAS MAGNETICAS

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

RESUMO

Este projeto concentra-se no estudo da modelagem da emissdo em raios X de
colunas de acregcdo em variaveis cataclismicas magnéticas (VCMs), uma
subclasse das variaveis cataclismicas (VCs). As VCs sdo sistemas binarios
compactos compostos por uma estrela de sequéncia principal de baixa massa
(estrela secundaria) e uma ana branca (estrela primaria). A proximidade entre
as estrelas faz com que ocorra transferéncia de massa da estrela da sequéncia
principal para a and branca, assim ocorre o que chamamos de acregao de
matéria pela and branca. A principal regido de emissdo de uma VCM é
chamada regido pés-choque, formada quando a matéria da secundaria segue
uma trajetéria em queda livre em diregdo a anad branca, atingindo a sua
superficie, onde domina a emiss&o ciclotron no Optico e bremsstrahlung em
raios X. O codigo CYCLOPS permite modelar a emissdo oOptica e em raios X.
No 6ptico, os produtos basicos sio o fluxo e a polarizagao como fungao da fase
da rotagcdo da ana branca. Em raios X, o principal produto € o es pectro
integrado ao longo da rotagdo da ana branca, sendo que a variagéo do fluxo
com a fase também pode ser produzida. Neste trabalho, utilizamos o
CYCLOPS para o estudo da emissdo em raios X que depende de varios
parametros do sistema, entre eles massa, campo magnético e taxa de acregao.
Nos espectros de raios X obtidos existe uma degenerescéncia dos parametros
quando baseada apenas na forma. A degenerescéncia refere-se a diferentes
modelos de sistemas binarios, com diferentes valores de massa, campo
magnético, entre outros parametros, que produzem a mesma emissao, ou seja,
0 mesmo espectro. A metodologia consiste inicialmente na preparacado de
arquivos que representem espectros de raios X obtidos com um dado conjunto
de parametros, reproduzindo a degenerescéncia identificada em trabalhos
anteriores. Os arquivos entéo serdo utilizados para buscar ajustes de modelos
com espectros similares, mas com parametros fisicos diferentes. Os
parametros dos modelos degenerados serao utilizados para definir uma relacao



quantitativa entre eles, com o objetivo de realizar o estudo da quebra da
degenerescéncia. Como resultado, espera-se obter uma melhor compreenséo
da degenerescéncia de modelos da emissédo de colunas de acregdo magnética
em anas brancas.

! Aluna do curso de Bacharelado em Fisica — E-mail: alessandra.teixeira@inpe.br
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: claudia.rodrigues@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/DIAST/CGCE, 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 espacgo-tempo causada pela presenga de um corpo de grande
massa entre um objeto e o observador, nesta pesquisa foram utilizados dados
de quasares como lentes. Este projeto 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 da possibilidade da criagdo de uma simulacdo computacional para
comparar os resultados observados com os simulados. 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
dispersdo 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
observacdo importante a se fazer € que foram utilizados observacdes
registradas em um grande periodo, caso contrario, estas variabilidades seriam
imperceptiveis, uma vez que quando ha uma plotagem dos dados em fungao
do tempo, ndo ha uma clara visualizagao dos picos de luz para curtos periodos.
Como o inverso da constante de Hubble tem dimensédo de tempo, pode-se
desta maneira estimar a idade do universo. O estudo das lentes gravitacionais
€ 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 relacdo a Terra, e diversas outras aplicacbes 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



ANALISE ESPACIAL INTEGRADA DA DEGRADAGAO DA TERRA EM
AREA DO BIOMA CAATINGA

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

RESUMO

A degradacgao, ocasionada pela exploragao desenfreada do ser humano, pode
causar inumeros prejuizos socioecondmicos e ambientais, sendo um fenémeno
sistémico. A analise espacial associada com a abordagem FPEIR (Forga
Motriz, Press&do, Estado, Impacto, Resposta) permite verificar areas mais
vulneraveis e areas com maior potencial para reverter esse processo. A
degradagdo € uma das preocupagdes no bioma da Caatinga, sobretudo no
semiarido onde o submédio S&o Francisco esta incluido. O trabalho tem como
objetivo analisar a degradacédo da terra na sub-bacia hidrografica Submeédio
Sao Francisco por meio da abordagem FPEIR e andlise espacial. Foi realizada
uma revisao bibliografica e selecdo de dados para gerar indicadores; os
indicadores foram classificados segundo a abordagem FPEIR e importados no
QGIS e no FillCell em grades de 5 x 5km; posteriormente foram
correlacionados através do RStudio; os indicadores selecionados foram
normalizados, e os outliers excluidos; foi calculada uma mediana para gerar um
indice para cada componente (F, P, E, I, R); e por fim, foram gerados mapas.
Os resultados em forma de 5 indices espacializados, resultantes de 17
indicadores, mostram padrdes distintos em cada componente, sendo que nos
componentes F, P, E e |, as areas com maior vulnerabilidade a degradagao séo
aquelas préoximas ao valor 1, e no caso do componente R, as areas com maior
potencial para reverter a degradagdo correspondem aquelas com valores mais
proximos a 1. O mapa do indice de Forca Motriz apresenta areas com maior
potencial de degradagdo em varias regides da bacia; o mapa do indice de
Pressdo mostra area mais criticas, com maiores valores, no oeste e norte da
bacia; o mapa do indice de Estado possui grandes regides mais suscetiveis no
centro e sudoeste da bacia; o mapa do indice de Impacto apresentam maiores
valores nas regides sudeste e noroeste da bacia; por fim, o mapa do indice de
Resposta, concentra os maiores valores, com maior potencial de reverter a
degradagdo, no leste e noroeste da bacia. Algumas atividades
socioecon6micas e condi¢gdes ambientais contribuem para gerar a degradagéao
na bacia, dentre elas a densidade de ocupagdes, o desmatamento, as
queimadas, e a aridez. Isso gera impactos no meio, como nas pastagens e na



agricultura. Algumas politicas publicas podem contribuir para reduzir a situagéo
da degradacdo na bacia, como o nivel de orientacdo técnica dada aos
produtores rurais e a presenga de unidades de conservagao, embora também
sejam importantes as iniciativas privadas de restauragdo ambiental e melhoria
da qualidade de vida da populacao para reverter esse processo.

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

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

3 Pesquisadora-bolsista do INPE. E-mail: jocilene.barros@inpe.br



ESTUDO DA LUMINESCENCIA ATMOSFERICA E ANALISE DE ONDAS DE
GRAVIDADE OBSERVADAS NO OES EM SAO MARTINHO DA SERRA-RS

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

RESUMO

Este projeto tem como objetivo, em um primeiro momento, desenvolver o
estudo teorico sobre a atmosfera terrestre e, posteriormente, se aprofundar nos
estudos do fendmeno de luminescéncia atmosférica, também conhecido como
airglow e suas aplicagdes para o monitoramento e estudo da dindmica da alta
atmosfera terrestre. O estudo tedrico sera realizado a partir da leitura em livros,
dissertagdes, teses e artigos cientificos da area de Aeronomia, que abordem o
tema da luminescéncia atmosférica e ondas de gravidade. A partir dos
conhecimentos adquiridos na etapa de revisao bibliografica, a progressdo do
estudo sera andlise das ondas de gravidade, suas origens na baixa e média
atmosfera e seus impactos na alta atmosfera, incluindo a regido ionizada da
atmosfera terrestre. E imprescindivel que neste projeto, haja
interdisciplinaridade entre os estudos da area de Aeronomia em conjunto com
os conhecimentos da area de computacao. Neste sentido, se faz necessario o
aprendizado de técnicas de programacgdo, e nesse caso sera utilizada a
linguagem IDL (Inferactive Data Language) para que se possa realizar o
tratamento dos dados das imagens de luminescéncia obtidas a partir do
imageador all-sky operado no Observatério Espacial do S ul (OES/INPE),
localizado em Sao Martinho da Serra-RS para a linearizagdo destas imagens
de aeroluminescéncia. Os dados utilizados foram coletados entre 2017 e 2018.
Nesse trabalho sera apresentada uma revisao tedrica do tema estudado,
exemplos de dados coletados, a metodologia de analise, incluindo o processo
de linearizag&o das imagens, e exemplos de resultados obtidos.

' Aluna do Curso de Fisica Licenciatura Plena da Universidade Federal de Santa Maria - E-mail:
andressa.flores@acad.ufsm.br
2 Pesquisador da Coordenagdo Espacial do Sul - E-mail: jose.bageston@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? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Victor Fernandez Nascimento® (UFRGS, Coorientador)

RESUMO

Aterros sanitarios tem sido uma alternativa frequentemente praticada para
destinacdo de residuos municipais, constituindo uma maneira conveniente de
lidar com a questdo em desenvolvimento. Entretanto, a selecdo de areas para
aterros sanitarios € um a decisdo complexa, pois envolve questdes sociais,
econdmicas e ambientais. O presente estudo teve como objetivo a analise
multicritério, com uso de processo analitico hierarquico em ambiente de
modelagem computacional de um SIG, para classificar areas do estado de Sao
Paulo, quanto ao seu grau de adequagao enquanto alternativa locacional para
aterro sanitario. Para tanto, foram considerados 15 critérios, selecionados com
base em uma revisao sistematica e meta-analise, sendo os quais: declividade
do solo, distancia das aguas superficiais, distancia das areas protegidas,
distancia das fontes subterraneas, distancia das falhas, distancia das estradas,
distdncia das linhas de energia, distdncia das industrias, distédncia dos
aeroportos, distancia de areas residenciais urbanas, distancia de areas
agricolas, distancia do patriménio cultural, distancia de gasodutos e oleodutos,
além do uso do solo. A partir desses critérios, foram elaborados trés cenarios
(ambiental, social e econbémico), posteriormente, analisados de forma
integrada, considerando as seguintes alternativas: (i) cenarios com pesos
iguais; (ii) cenario ambiental com 60% de importancia, social e o econémico
com 20%; (iii) cenario social com 60% de importancia, ambiental e o
econdbmico com 20%; e (iv) cenario econémico com 60% de importancia,
ambiental e o social com 20%. Entdo, os aterros do estado de Sao Paulo
foram espacializados afim de verificar quantos se encontram em areas
adequadas. Espera-se que a classificagao realizada neste estudo possa apoiar
as autoridades competentes na gestdo de residuos municipais,
particularmente, na selecdo de alternativas locacionais adequadas para
implantagéo de aterros sanitarios.

' 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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ESTUDO DE QUALIDADE DO AR NA REGIAO METROPOLITANA DO RIO
DE JANEIRO (RMRJ): ANALISE DO OZONIO TROPOSFERICO E
VALIDAGAO DO MODELO BRAMS

Beatriz Pereira Miranda' (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ariane Frassoni dos Santos de Mattos? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientadora)
Ana Nunes® (UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Devido a seus mecanismos de formacgao, o O3 troposférico é classificado como
um poluente secundario. Suas altas concentragbes degradam a qualidade do
ar e sdo prejudiciais a saude humana. Dessa forma, a comunidade cientifica
mundial realiza esforcos para reduzir suas concentracbes bem como
aperfeicoar ferramentas que permitam o monitoramento e previsdo da
qualidade do ar. Modelos de previsdo numérica da qualidade do ar sao
ferramentas que contribuem para a tomada de decisdes relativas a saude da
populagdo exposta aos poluentes atmosféricos, especialmente em grandes
centros urbanos, como a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Em
2016, o CPTEC/INPE forneceu previsbes de qualidade do ar utilizando o
modelo BRAMS versédo 5.2 em 1 km de espagamento horizontal, a cada hora,
como apoio para os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016 realizados entre
agosto e setembro na cidade do Rio de Janeiro. Para a avaliagdo do modelo,
realizou-se um levantamento dos dados observados de O3 na regido de
estudo. Os dados foram obtidos a partir de medigdes realizadas por 23
estacbes de monitoramento mantidas pelo Instituto Estadual do Ambiente
(INEA) localizadas em diversos bairros da RMRJ. As previsdes de até 48h
realizadas com o modelo BRAMS foram avaliadas a partir do calculo de
métricas estatisticas para identificar a destreza do modelo em representar os
padroes diarios e médios diarios de O3 do periodo analisado. Em ambos os
meses, a analise do ciclo diurno médio das concentra¢des de O3 mostram que
as previsdes de até 24h e até 48h superestimam as concentragdes de O3 no
periodo da tarde. Em geral, ha maior superestimativa para as previsdes de até
24h. Durante a noite e madrugada, porém, o modelo subestima as
concentracdes em ambos os prazos de previsdo. Neste caso, as previsdes de
até 48h apresentam maiores subestimativas. Notou-se que nos horarios de
maxima e minima concentragdo de O3 em cada estagdo, ha grande
variabilidade durante os dias de ambos os meses. E interessante ressaltar que
0 modelo ndo simula corretamente os horarios de ocorréncias das maximas e
minimas concentracdes para todas as estagdes, sendo observado atraso ou
adiantamento dos horarios dos maximos e minimos, dependendo da estacéo
analisada. Conclui-se que o modelo apresenta desempenho satisfatério para
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ser aplicado em altissima resolucédo espacial para previsdo de qualidade do ar
e suas incertezas residem no fato de que a variabilidade diaria € fortemente
afetada por diferentes variaveis, como a intensidade e localizacido das fontes e
os fatores meteorologicos.

! Aluna em Meteorologia na UFRJ: b.mirandabeatriz@gmail.com
2 Pesquisadora INPE: ariane.frassoni@inpe.br
3 Pesquisadora UFRJ: ana.nunes@igeo.ufrj.br
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SINTESE SOLVOTERMICA PARA OBTENGAO DE MOF — Ni;.xCox COM
PROPRIEDADES PARA A APLICACAO COMO ABSORVEDOR DE
RADIAGAO ELETROMAGNETICA

Bianca Costa Rodrigues' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Mauricio Ribeiro Baldan? (COPDT/CGIP/INPE, Orientador)
Luis Presley Serejo dos Santos® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

Os materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética possuem diversas
aplicagbes tecnoldgicas importantes tanto no setor militar quanto no setor civil.
Uma caracteristica importante desses materiais € a possibilidade de otimizar a
atenuacdo das micro-ondas através do ajuste das propriedades elétricas e
magneéticas, em frequéncias especificas ou em um amplo espectro de
frequéncias. Neste contexto, os materiais que apresentam uma estrutura Metal-
organico (MOF) podem formar microestruturas altamente ajustaveis, que
apresentem propriedades elétricas e magnéticas que possibilitem a sua
aplicacdo como um material absorvedor de radiagcdo eletromagnética, em
especial, materiais de absorcdo de microondas. No presente trabalho é
proposto a sintese e caracterizagdo estrutural, morfologica, elétrica e
magnética de nanoestruturas de MOF - N4 Coyx através do método
solvotérmico convencional com foco na aplicagdo como absorvedor de
radiacdo eletromagnética na area aeroespacial. A primeira etapa da reacao
sera a formacgao de complexos de niquel-cobalto que serdo obtidos a partir da
dissolugao do nitrato de niquel em uma solugéo de peroxido de hidrogénio. Em
seguida, diferentes quantidades estequiométricas de sais de cobalto seréo
adicionadas separadamente para a formagao das nanoestruturas de Ni-Co
respectivamente. Uma vez obtidas as nanoestruturas de MOF-NICo,
posteriormente tratadas termicamente através da sintese solvotérmica com
variagdes nos parametros de tratamento tais como temperatura, pressao e pH.
Para a caracterizagao estrutural serdo empregadas as técnicas de difracao de
raios X (DRX), espectroscopias Raman e de absorgdo no infravermelho. O
estudo da morfologia sera utilizado os métodos de BET e o de BJH, assim
como a microscopia eletrénica de varredura de alta resolugdo (FEG-MEV) e a
microscopia eletrénica de transmissao (MET) que permitem obter importantes
informacdes sobre as propriedades da superficie dos materiais obtidos. A
caracterizagao elétrica sera realizada por meio de m edidas da constante
dielétrica. Todas as caracterizagbes serao realizadas tanto no ICT-UNIFESP
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quanto no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de Sdo José dos
Campos. Os testes para verificacdo das propriedades absorvedoras de
radiacao serdo realizados em um analisador de rede vetorial na faixa de
frequéncia de 8.2 a 12.4 GHz (Banda X) podendo ser expandida para a faixa
de 12.4 a 18 GHz (Banda Ku).

' Aluna do curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia - E-mail:
bianca.costa@unifesp.com.br

2 Pesquisador do INPE - E-mail: mauricio.baldan@inpe.br

3 Pesquisador da UNIFESP — E-mail: presley.serejo@unifesp.br
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MATERIAIS CERAMICOS COM EMISSIVIDADE VARIAVEL PARA USO EM
SISTEMAS TERMICOS DE SATELITES

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

RESUMO

O projeto de pesquisa e desenvolvimento de ceramica do tipo La{xSrkMnO3
tem sua importancia pautada na necessidade de aplicagcdo desse material em
projetos aeroespaciais do INPE. O material apresenta propriedade de
emissividade variavel com a temperatura, ou seja, o material retém calor abaixo
da temperatura ambiente e dissipa calor acima da temperatura ambiente,
possibilitando a sua utilizagcdo em dispositivos de controle térmico em satélites.
A fase atual da pesquisa tem como objetivo processar o p6é ceramico de
manganita de lantanio dopada com estréncio com o controle dos parametros de
sintese, visando reproduzir estudos anteriores. Os parametros de
processamento sdo: quantidade de cada material precursor, tempo e
temperatura de calcinagdo e sinterizagdo. Os reagentes utilizados para o
processamento do po foram o 6xido de lantanio, 6xido de manganés, éxido de
estroncio e alcool isopropilico. Antes da mistura e da medigado das quantidades
estequiométricas foi realizada a secagem dos pos, o MnO;,; e SrO3 foram
mantidos no forno por trés horas a uma temperatura de 250°C e o La ;03 foi
mantido por duas horas a 900° C. As quantidades estequiométricas dos pos
foram medidas e entdo realizada a mistura por via umida com alcool
isopropilico em um moinho de bolas com esferas de alumina por uma hora com
velocidade de 160 rpm e em seguida foram levados a estufa e mantidos a 90°C
por duas horas para secagem. O po foi entdo desaglomerado em uma peneira
com malha de 100 mesh e calcinado em forno a 1100°C durante seis horas,
com taxa de aq uecimento de 10°C/min, em cadinhos de alumina, sob
atmosfera ambiente. Este ciclo experimental de mistura, peneiramento e
calcinagao, foi realizado trés vezes para que a mistura se tornasse homogénea.
Os préximos passos da pesquisa sdo a compactacdo do po seguido pela
sinterizacao a 1300°C. As propriedades do material serdao analisadas mediante
a medida de densidade relativa da amostra sinterizada, difracdo de raios X
para identificacdo das fases cristalinas, microscopia eletrénica de varredura
para obtengdo da morfologia dos pos e analise do grau de densificacédo da
microestrututura. O resultado principal oriundo desta pesquisa € estabelecer os
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parametros de processo para a produgao de um material ceramico pelo método
de reagcdo em estado sdélido com composicdo La-Mn-Sr-O, com estrutura
cristalina do tipo perovsquita, para ser avaliado quanto ao potencial uso em
sistemas térmicos de satélites.

! Aluna do curso de bacharelado em Engenharia de Materiais - E-mail:bianca.braz@unifesp.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: jose.may@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: sergio.mineiro@inpe.br
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MONITORAMENTO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Breno Hideki Nakagawa' (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Juliana Aparecida Anochi? (COPDT/CGIP/INPE, Orientadora)
Marilia Harumi Shimizu® (DIPTC/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O territorio brasileiro € dividido em cinco regides, as quais sao afetadas por
regimes de clima tropicais, subtropicais e de latitudes médias, com grande
variedade de padrdes climaticos. Essas regides possuem dentro delas as doze
principais bacias hidrograficas do Brasil. Cobrindo aproximadamente 80% do
territorio nacional, estas bacias hidrograficas sdo uma forma de organizar e
classificar os rios de acordo com varias ordens, como por exemplo, 0s rios em
maiores altitudes até os que estdo mais abaixo. Devido a sua alta cobertura do
territorio brasileiro juntamente ao fato de o Brasil ser o quinto maior exportador
agricola do mundo, as bacias tém extrema importancia para o desenvolvimento
do pais, sendo base para varios setores da economia, tais como a agricultura e
a pecuaria através da irrigagcéo, além de servir de abastecimento nas cidades e
ser produtor de eletricidade através de hidrelétricas. Este projeto, iniciado em
janeiro de 2021, tem por objetivo expandir o monitoramento das bacias
hidrograficas para todo o territorio brasileiro. A primeira fase do trabalho
consistiu na analise da precipitagdo proveniente de diversas bases de dados
(CHIRPS, GPCP) em periodos pré-definidos com foco nas bacias hidrograficas
brasileiras. Desse modo, através da visualizagdo da climatologia e anomalia,
foram identificados os padrbes de variabilidade em cada bacia hidrografica, de
acordo com os intervalos definidos. Agora no ano de 2022, a analise foi
estendida temporalmente, de modo a incorporar as projecées de cenarios
futuros do IPCC. Para examinar os dados, foram utilizadas diversas
ferramentas computacionais, tais como o GrADS, a maquina virtual Ubuntu e a
linguagem de programacdo NCL, que foi utilizada para selegdo das bacias,
andlises estatisticas e produgdo de imagens e/ou conjunto de dados mais
precisos. Além disso, também foram realizadas diversas melhorias nos codigos
utilizados, automatizando a execucgao e possibilitando a selecao de periodos e
bacias hidrograficas especificas. Com a ut ilizagdo dessas ferramentas foi
possivel realizar o tratamento dos dados e visualizagdo em imagens e
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informagdes breves e uteis para contribuir com o monitoramento das bacias
hidrograficas. Os resultados deste trabalho também se mostram relevantes no
contexto das mudancas climaticas uma vez que foi possivel identificar as
mudancgas futuras projetadas até 2100 no padrdao de precipitagcdo em cada
bacia.

! 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@inpe.br
3 Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) - E-mail: marilia.shimizu@inpe.br
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ESTUDO SOBRE A INTERFERENCIA DAS MATRIZES DE COVARIANCIAS
DO FILTRO DE KALMAN ESTENDIDO NA ESTIMACAO DA ATITUDE EM
ANGULOS DE EULER

Bruno Gomes Cordeiro’ (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Helio Koiti Kuga? (DIPGR/COEPE/INPE, Orientador)
Roberta Veloso Garcia® (EEL/USP, Coorientadora)

RESUMO

Visando o controle e supervisdo do movimento rotacional de um satélite em
orbita, faz-se necessario o estudo e analise da atitude do mesmo. Partindo
desta necessidade, o Filtro de Kalman Estendido (FKE), uma das ferramentas
mais utilizadas e precisas envolvendo estimagdo da atitude de um satélite, é
aplicado neste trabalho em sistemas n&o-lineares envolvendo ruidos Gaussianos
com o intuito de estimar o vetor de estado composto pelos Angulos de Euler roll
(¢), pitch (8) e yaw (w), além das trés componentes do vetor bias do
giroscopio. Assim, a partir de u ma modelagem matematica aplicada em
algoritmos computacionais baseada em duas fases principais: estimagao e
atualizacdo, os vetores de estado s&o estimados em tempo real pelo FKE,
tendo seus resultados comparados as medigdes dos sensores acoplados no
satélite, a fim da corregdo dos valores estimados. Para que as fases de
estimacao e atualizagao sejam completas com precisao, € de suma importancia
um ajuste nas matrizes de covariancia Q (associada ao ruido do processo), P
(associada aos ruidos dos estados iniciais) e R (associada aos ruidos das
medidas dos sensores), uma vez que o FKE depende dessas variaveis. Com
isso, neste trabalho é realizado o ajuste ideal destas matrizes para a
realizacao da estimacao da atitude do satélite CBERS. Tomando os resultados
obtidos apds os ajustes como referéncia, novos calculos séao feitos variando as
matrizes Q, P e R, com o principal objetivo de analisar a interferéncia das
mesmas na estimacado do vetor de estado utilizando o FKE. Portanto, apés
comparagoes entre os resultados referenciais e os resultados obtidos com as
variagbes das matrizes de covariancia, verificou-se que as alteragdes na
matriz Q implicaram em alteragdes consideraveis apenas no comportamento
do angulo yaw e dos residuos dos sensores, enquanto as variacbes nas
matrizes P e R geraram alteragbes consideraveis apenas nos residuos dos
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sensores. Ademais, houve pequenas divergéncias nos residuos das
estimagdes, no comportamento da estimagéo dos Angulos de Euler, no tempo
de convergéncia, na covariancia dos Angulos de Euler e na estabilidade do
FKE, onde foi observado que o aumento das matrizes Q, P e R aumentaram a
estabilidade do processo.

! Aluno de Engenharia Fisica - E-mail: bru@usp.br
2 Pesquisador aposentado da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle - E-mail: helio.kuga@inpe.br
Docente da Universidade de Sao Paulo/Escola de Engenharia de Lorena - E-mail: robertagarcia@usp.br
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ESTUDO DA DEGENERESCENCIA DE MODELOS OPTICOS DE ACREGAO
EM ANAS BRANCAS MAGNETICAS

Bruno Henrique da Silva’ (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues? (DIAST/CGCE/INPE, Orientadora)

RESUMO

Variaveis cataclismicas (VCs) séo sistemas binarios compactos compostos por
uma estrela de sequéncia principal de baixa massa e uma ana branca. A
proximidade entre as estrelas faz com que ocorra transferéncia de massa da
estrela da sequéncia principal para a anad branca, assim ocorre o que
chamamos de acrecao de matéria pela ana branca. Uma classificacido desses
objetos € baseada na presenca (ou ndo) de um campo magnético da ana
branca forte o suficiente para influenciar a fisica e a geometria da transferéncia
de massa. Nas VCs ndo-magnéticas, a matéria se limita ao plano equatorial do
sistema e forma um disco de acrecao que se estende até muito proximo da ana
branca. J4 nas VCs magnéticas (VCMs), a matéria atinge a ana branca por
uma estrutura definida pelo campo, a qual chamamos de coluna de acrecao
magnética. Na modelagem de emissao 6ptica de colunas de acregao das anas
brancas magnéticas os parametros do sistema usados na modelagem sofrem
degenerescéncia, ou seja, modelos que ao possuirem parametros de entrada
diferentes produzem curvas de luz e de polarizacdo no oOptico semelhantes.
Neste projeto, mapearemos como a emissao depende dos parametros
analisando a similaridade entre as curvas de luz e se possivel, propomos
determinar a relacdo quantitativa entre os parametros dos modelos de curvas
de luz degenerados, utilizando o cédigo CYCLOPS para simular a emissao de
colunas de acregdao magnética em anas brancas na regido 6ptica do espectro
eletromagnético. Apés a familiarizagao da linguagem IDL e o cédigo CYCLOPS
reproduzimos resultados anteriores de curvas Opticas de luz e polarizagao e
producao de graficos com a utilizagdo de python de modo a ser notavel a
relacdo entre os pardmetros dos modelos que produzem espectros
degenerados das VCMs. Como resultado, espera-se obter uma maior
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compreensao da degenerescéncia de modelos de VCMs e compreender a
importancia da determinagao de parametros para o sistema.

' Aluno do curso de Bacharelado em Geofisica — E-mail: bruno_siolli@usp.br
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: claudia.rodrigues@inpe.br
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MONITORAMENTO DA TAXA DE TRANSPIRAGAO EM ESPECIES
VEGETAIS DA MATA ATLANTICA

Bruno Justen Santos' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Laura De Simone Borma? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Wilian Carlo Demetrio® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Em 2021 foram instalados sensores de fluxo de seiva em individuos florestais
da mata atlantica localizados no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Santa Virginia (PESM-NSV) com a finalidade de medir a taxa de transpiragao
das plantas. A pergunta cientifica que se quer responder € se a proximidade
com arvores de eucalipto interfere nas taxas de transpiragdo da mata nativa. O
presente trabalho esta relacionado a primeira etapa de um monitoramento de
longo prazo que visa identificar mudangas nas taxas de transpiracdo de
espécies nativas antes e depois da retirada de eucaliptos no PESM-NSV. Para
o inicio do trabalho, foi realizada a selegdo in situ das espécies que iriam
receber 0s sensores e em seguida, a instalagdo. Por meio de coletas mensais
foi realizado o monitoramento da variabilidade do fluxo de seiva e os dados
obtidos foram correlacionados com os dados de chuva obtidos da estagao
meteoroldgica instalada no local. Os dados coletados foram agrupados,
organizados e plotados em graficos para analise. Uma analise preliminar dos
dados obtidos mostra que a taxa meédia de fluxo de agua no eucalipto foi menor
que as medias das taxas de fluxo das demais espécies amostradas. Observou-
se também uma diminuicdo na taxa de fluxo de todos os individuos
amostrados, com o aumento da precipitacao.

' Aluno do curso de graduacdo em Engenharia da Computacao: bruno.justen93@gmail.com
2 Pesquisadora INPE: laura.borma@inpe.br
3 Pesquisador INPE: wiliandemetrio@hotmail.com
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VALIDACAO DO POTENCIAL USO DE DADOS DE MODELAGEM
NUMERICA PARA ESTIMATIVA DE RADIACAO SOLAR CONSIDERANDO O
EFEITO DOS AEROSSOIS

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

RESUMO

Motivado pela grande demanda por fontes alternativas de geragédo de energia
renovavel no Brasil, o presente estudo tem como foco a geracédo de energia
por meio da irradiagdo solar. Nos ultimos anos, a tecnologia associada a
geracdo de energia fotovoltaica tem feito grandes avancgos, possibilitando
maior eficiéncia e menor custo. Apesar de toda essa evolucdo de novos
equipamentos, no Brasil a disponibilidade de dados observados sobre a
irradiacéo solar para a validagdo do potencial de geracdo desse tipo de
energia é muito limitada. Tendo em vista que para algumas regiées do pais as
unicas disponiveis sdo as extrapoladas das estagdes meteoroldgicas em
outros locais. Uma das abordagens deste estudo € o uso de dados da
reanalise meteorolégica para preencher essas lacunas. O foco inicial € o uso
da segunda geragao da reanalise MERRA2 (Analise Retrospectiva da Era
Moderna para Pesquisa e aplicagbes), a unica reandlise que considera a
assimilagcao do aerossol, distribuidas pelo GMAO da NASA, para estimativa
de irradiagao solar em regides tropicais e subtropicais do Brasil, segundo as
quais serdo validados com o uso de dados observacionais (2001-2019)
coletados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). As variaveis
analisadas pelo MERRA2 s&o o fluxo de ondas curtas liquidas de
superficie para baixo (SWGNT), considerando com e sem a incluséao de
aerossodis e considerando céu claro e todo o céu. Os resultados apontam
para uma alta correlacdo entre os dados observados e as variaveis utilizadas
para anadlise do MERRA-2. Observou-se leve subestimacdo ao considerar
todo o céu para a estagao Caicé e uma boa aproximacao considerando céu
claro e sem aerossol em relacdo aos dados observados. Para as estagoes
Campo Grande e Taubaté os melhores resultados sdo com todas as
estimativas de céu da MERRA-2.

' Aluno do curso de graduagdo em Engenharia de Biossistemas - E-mail: brunoherdies@usp.br
Pesquisador do INPE - E-mail: edervendrasco@gmail.com
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AVALIAGAO DOS COEFICIENTES DE NEBULOSIDADE APLICADOS A
RADIAGAO ULTRAVIOLETA

Bryan Nickolas da Costa Farias' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Simone Marilene Sievert da Costa Coelho? (DISSM/CGCT/INPE, Orientador)
Hallan Souza de Jesus® (SEPGR/COEPE/INPE, Coorientador)

RESUMO

A dinamica e variabilidade das propriedades fisicas de nuvens atmosféricas
sdo fontes de desvios significativos entre observagbes e simulagbes de
modelos computacionais em operacdo. Uma simplificagdo do impacto das
nuvens no espectro do ultravioleta € inserida na equacao de transferéncia
radiativa afim de diminuir o custo computacional desses modelos. Neste
sentido, este trabalho buscou avaliar as parametrizacbes dessa simplificacdo
através do Cloud Modification Factor (CMF). Inicialmente, a parametrizagéo
utilizada foi proposta para a cidade de Sao Paulo e este trabalho buscou avaliar
sua significancia para outras duas cidades em regides distintas, llhéus (BA) e
ltajuba (MG). A fonte dos dados utilizados sao: informagdes do canal 1 (visivel)
do satélite GOES-13 (Geostationary Operational Environmental Satellite),
estimativas do modelo UVSIM (UltraViolet Simplified Model) para a radiacao
ultravioleta na condigao de céu claro, classificacdo de nuvens de acordo com o
produto Classificador de Nuvens e observacdes de estacdes radiométricas a
superficie. Os resultados indicam que o aprimoramento nas estimativas do
CMF nao foram significativas. Ajustes nos coeficientes da parametrizagdo séo
necessarios para a descri¢cao regional dessas classes de nuvens. A sugestao &
utilizar as observagdes a superficie para tais ajustes.

' Aluno do curso de bacharelado em quimica - E-mail: bryanfarias@unifei.edu.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: simone.sievert@inpe.br
® Doutorando em meteorologia no INPE - E-mail: hallan.souza@inpe.br
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PESQUISAS SOBRE AS TEMPESTADES PRODUTORAS DE FADAS
DETECTADAS COM A REDE COLABORATIVA LEONA

Caio Lucas Teixeira Ferraz de Oliveira’ (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eliah Fernanda de M. Sdo Sabbas Tavares® (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)
Maria de Souza Custédio® (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

As camadas da atmosfera s&o interligadas, se sobrepdem em diversas regides
do globo e estdo acopladas umas as outras por diversos processos fisicos. Os
Eventos Luminosos Transientes (ELTs) e as Emissbes de Alta Energia de
Tempestades (ALETs) sdo fenbmenos de plasma e particula, respectivamente,
que evidenciam a componente eletrodindmica desse acoplamento.
Coletivamente os ELTs e as ALETs sao denominados EFeitos Sinalizadores do
Acoplamento EletroDinamico Atmosférico e ESpacial (FADAS). Os ELTs, como
os Sprites, Elves, Halos e Jatos azuis, sdo gerados por campos elétricos
quase-eletrostaticos e campos eletromagnéticos de relampagos e das nuvens
de tempestade em si. O género de nuvens que produz descargas, portanto
potenciais geradoras de FADAS, sdo as cumulonimbus e suas associagdes,
como os Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs). O ciclo de vida de
tempestades geradoras de FADAS ainda é pouco entendido. Este trabalho
buscou aprimorar o entendimento do ciclo de vida dessas tempestades. Para
isso, foram realizadas analises de emissdes noinfravermelho de trés
tempestades, que produziram ELTs, registradas pelo satélite GOES 16. Os
ELTs foram capturados pela Rede Colaborativa para a Investigagdo de Eventos
Luminosos Transientes e de Emissdes de Alta Energia de Tempestades: Rede
LEONA. Dados IR do GOES 16 em projecao geoestacionaria foram utilizados e
convertidos para a projegao retangular. Com os dados convertidos, foram
gerados mapas com a temperatura de brilho do topo das nuvens, sobrepostos
com a localizagao das descargas elétricas e dos ELTs ocorridos 5 min antes e
depois do horario das imagens IR. A analise desses dados envolveu o calculo
da evolugao da area de cobertura geral e convectiva dos SCMs geradores de
ELTS, para melhor entendimento da evolugdo temporal da tempestade e dos
estagios com maior producdo de ELTs. Para tal foram definidos limiares de
temperatura de brilho caracteristicos da cobertura geral e de convecgdo. As
localizagbes (latitude e longitude) dos ELTs foram obtidas analisando-se o
campo de estrelas de cada evento da noite em questao utilizando o software
StarStereo. Os resultados encontrados, de acordo com a literatura, mostraram
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que os ELTs observados foram produzidos na regiao estratiforme do sistema,
assim como os relampagos NS+, e a produgdo maxima de ELTs ocorreu no
estagio em que a regiao convectiva atingiu sua area maxima.

' Aluno do curso de bacharelado em Meteorologia — E-mail: caio.l.t.f.oliveria@gmail.com
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: eliahfersaosabbas@gmail.com
3 Pesquisadora da Universidade Estadual Paulista (UNESP) — E-mail: m.custodio@unesp.br

28



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

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

RESUMO

Diferentes sensores orbitais sdo capazes de fornecer estimativas de vento na
superficie do mar, como por exemplo, os escaterbmetros. O sensor
Atmospheric Laser Doppler Instrument (ALADIN) a bordo do satélite Aeolus,
desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia (ESA), possui a missdo de
estimar o campo tridimensional do vento. O ALADIN/Aeolus € o primeiro sensor
orbital a fornecer estimativas diretas do vento em diferentes niveis
atmosféricos, utilizando técnicas relativamente inovadoras, com uso de um
sensor Light Detection and Ranging (LIDAR). Os dados de perfis de vento
obtidos pelo Aeolus podem ser utilizados pelos servicos meteorologicos para
avaliar a estabilidade/instabilidade atmosférica e realizar estudos sobre a
camada limite planetaria em locais onde ndo se realizam radiossondagens.
Este trabalho pretende analisar estatisticamente, a acuracia das estimativas de
perfis de vento sobre o Oceano Atlantico Tropical Ocidental obtidas pelo
satélite Aeolus, em relacdo a medidas in situ obtidas por boias meteo-
oceanograficas e por radiossondagens. As estimativas de vento Aeolus
também serdo comparadas a simulagcbes do modelo de previsdo numeérica
Weather Research and Forecasting (WRF) na mesma area de estudo. Foram
obtidos dados AEOLUS em nivel L2B de processamento (Scientific Wind
Products) disponibilizados pela ESA, dados de radiossondagens do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e dados de boias do Projeto Prediction and
Research Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). As validag¢des dos
dados Aeolus ainda s&o praticamente inéditas na regido de estudo. Foram
desenvolvidas rotinas em Python para acessar e processar os dados Aeolus de
modo a obter estimativas do campo de vento em diversos niveis na atmosfera.
A préoxima etapa do projeto consistira na construgcao de rotina em Python para
as comparacoes estatisticas. As comparacdes tém por finalidade verificar a
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acuracia das estimativas por satélite e sua potencial utilizagdo para a melhoria
na precisdao da previsdo numérica do tempo e do clima. Espera-se colaborar
com o avangco de nossa compreensdo sobre a dinamica atmosférica e
processos relevantes para a variabilidade climatica.

! Aluno do curso de graduagao em Oceonografia - E-mail: carlospeixoto22@alu.ufc.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: milton.kampel@inpe.br
s Pesquisador da UFC - E-mail: antonio.ferreira@ufc.br
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CONTROLE OTIMO E ROBUSTO PARA SUBSISTEMA DE ENERGIA

Carlos Henrique Fernandes Cesconeto' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Everson Mattos? (COESU/INPE, Orientador)

RESUMO

Diversos sao os subsistemas que compdes um pequeno satélite, dentre eles
pode-se citar o de controle de altitude, o de radio e telecomando, o subsistema
térmico e o subsistema de energia. Este subsistema pode ser dividido em fonte
primaria (por exemplo, arranjo fotovoltaico), fonte secundaria (por exemplo,
baterias), conversao, distribuicdo e controle de energia. Esse ultimo estagio
(converséo, distribuicdo e controle) pode ser entendido como a composigéao do
conversor e seu respectivo controle, seja de corrente ou de tensdo. Com
relacdo ao controle, em engenharia aeroespacial, da-se preferéncia ao controle
classico e analdgico, todavia ha algumas iniciativas recentes que incluem o
controle digital. Tanto o controle analdgico quanto o digital, consideram para
projeto a escolha de um modelo de uma planta nominal. Todavia, a grande
excursao de temperatura que os componentes estao expostos em orbita, impde
condigdes especiais de operagédo nos circuitos eletrénicos dos subsistemas do
satélite e também ao subsistema de energia (do inglés, Electrical Power
Subsystem — EPS), contribuindo diretamente para aumentar a incerteza no
modelo da planta, que pode deteriorar o desempenho do controle e até mesmo
desestabilizar o sistema. Nesse sentido, sendo o conversor de energia um
sistema n&o linear, linearizado em um ponto de operacao, pode ser desafiador
garantir estabilidade e performance para o circuito de distribuicdo e controle.
Através do modelo do espaco de estados, obtém-se a representagcdo do
modelo matematico do circuito conversor, onde neste trabalho, entretanto,
limitou-se ao projeto de controle classico proporcional e integral analdgico,
utilizando amplificadores operacionais para regulagdo da tensdo de saida de
um conversor de energia abaixador (buck), considerando no projeto incertezas
intervalares. Ainda, € mostrado um método de projeto para controle analdégico
otimo e robusto aplicado a um conversor de energia abaixador (buck) utilizando
meta-heuristica. O controle projetado utiliza amplificadores operacionais
comerciais, considera as variagbes paramétricas da planta no projeto, e é
otimizado por meta-heuristica algoritmo genético (do inglés, Genetic Algorithm
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— GA), guiado pela minimizagao do critério de desempenho da integral do erro
quadratico (do inglés, Integral Square Error — ISE). Resultados de simulagéo

comprovam a viabilidade do projeto e seu desempenho para os limites de
incerteza intervalares considerados.

! E-mail: carloshcesconeto@hotmail.com
2 E-mail: everson.mattos@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 A. Cavalcanti? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientadora)
Fernanda Cerqueira Vasconcellos® (IGEO/UFRJ, Colaboradora)

RESUMO

Os padroes de teleconexao El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e Modo Anular do
Sul (Southern Hemisphere Annular Mode - SAM) possuem impacto em toda a
América do Sul (AS). As mudangas na extensao de gelo marinho afetam todo o
globo influenciando também no tempo e no clima desse continente. Em
trabalhos anteriores, analisamos as influéncias conjuntas desses padrbes, com
a extensdo de gelo marinho antartico nas frequéncias de frentes frias na AS e
no Oceano Atlantico adjacente, durante o més de setembro (més de maxima
extensdo climatolégica do gelo marinho Antartico). Como resultados,
demonstramos que as maiores frequéncias de frente fria no Oceano Atlantico
ocorreram na fase positiva do SAM, durante La Nifia na maxima extensao de
gelo marinho do Mar de Bellingshausen-Amundsen (MBA), enquanto as
atuagdes das frentes frias no continente, em geral, ocorrem com maior
frequéncia na fase negativa do SAM, durante El Nifio, tanto na maxima quanto
na minima extensdo de gelo marinho no MBA Assim, foram investigados os
possiveis mecanismos fisicos que explicam as frequéncias de frentes frias
encontradas. Foi observado que durante as maximas frequéncias de frentes
frias sobre o continente, houve uma anomalia ciclénica no Atlantico Sul
extratropical e no sul da AS, sugerindo uma area mais propensa a atuagao de
sistemas transientes. Trens de ondas contribuiram para essa anomalia. Para a
categoria dos compostos de maxima frequéncia de frentes frias sobre o
oceano, foi observada uma intensificacdo da ASAS, favorecendo a formacao de
sistemas transientes mais ao sul no oceano. No presente trabalho foi dada
continuidade as investigagdes dos possiveis mecanismos fisicos. Para isso,
foram utilizados os seguintes dados da Reanalise ERA-INTERIM do European
Centre For Medium-range Weather Forecasts (ECMWF): vento, geopotencial,
fluxos de calor latente e sensivel a superficie, radiagao solar e terrestre liquida
na superficie. O periodo utilizado foi 1981-2010, para o més de setembro.
Calculou-se também a divergéncia do Fluxo de Takaya e Nakamura (TN) para
identificacdo de fontes de onda de Rossby. Foi observado menor fluxo de
radiagcdo solar e terrestre liquida nas mesmas regides das maiores frequéncias
de frentes frias no continente. Assim, os resultados indicam uma maior
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nebulosidade na regiao, sendo coerente com a maior cobertura total de nuvens.
O mesmo pode ser observado nos compostos de maxima frequéncia de frentes
no oceano. A divergéncia do fluxo de TN mostrou regides de fonte de ondas de
Rossby coerente com as areas de inicio de trens de ondas, resultados
encontrados em analises anteriores.

! Aluna de Graduagao em Meteorologia - E-mail: catharinefreirec@gmail.com
2 Pesquisadora e Professora do INPE - E-mail: iracema.cavalcanti@gmail.com
® Professora do Departamento de Meteorologia - E-mail: fernandavasconcellos@igeo.ufrj.br
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DESENVOLVIMENTO EM PYTHON DE ROTINAS PARA AUXILIO NO
PROCESSAMENTO DE DADOS MAGNETOTELURICOS

Cecile Lopes Damézio Rodrigues' (CEFET-MG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Andréa Cristina Lima dos Santos-Matos? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)
Antonio Lopes Padilha® (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho, iniciado em maio de 2022, tem como objetivo desenvolver
um software com interface grafica em Python para auxiliar no processamento
de dados magnetoteluricos (MT). O método MT €& uma técnica de geofisica
aplicada que utiliza sinais naturais de variagdes geomagnéticas observadas na
superficie da Terra para obter a distribuicido de condutividade elétrica em
subsuperficie. Para validar as curvas de resistividade e fase MT e auxiliar na
avaliacao da qualidade dos dados a fim de diminuir a relacdo sinal-ruido nos
dados, utilizamos o processamento Rho+ (Paker & Booker, 1996). Atualmente
essa etapa do processamento realizada pelo grupo de pesquisa em
Geomagnetismo — GEOMA, da Divisdo de Heliofisica, Ciéncias Planetarias e
Aeronomia do INPE, consiste apenas de linhas de comando e procedimentos
excessivamente manuais. Apos revisdo bibliografica sobre o método geofisico
magnetotelurico, foi iniciado o aprendizado dos pacotes de processamento
Rho+ para futuro desenvolvimento de software onde seu uso se torne mais
intuitivo para o processamento de dados MT, diminuindo e tornando mais
dinamico o tempo de processamento de dados destinados a etapa de Rho+.

! Aluna do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria no CEFET-MG - E-mail: Idrcecile@gmail.com

2 Professora na Po6s-Graduagéao em Geofisica Espacial/INPE - Pesquisadora do GEOMA- E-mail:
alimageo@gmail.com

3 Pesquisador no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Coordenador do grupo GEOMA - E-mail:
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MAPEAMENTO DE DEGRADAGAO FLORESTAL NA AMAZONIA
BRASILEIRA COM IMAGENS DE SATELITE DE ALTA RESOLUGAO E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ESTUDO DE CASO NA FLORESTA
NACIONAL DO JAMARI

Daniel Alves Braga' (UFJF, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Luiz Eduardo Oliveira e Cruz de Aragdo? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientador)
Ricardo Dal’Agnol da Silva® (UCLA, Coorientador)
Celso Bandeira de Melo Ribeiro* (UFJF, Coorientador)

RESUMO

A Amazbnia possui 0 maior remanescente territorial de florestas tropicais do
mundo e € diariamente ameacgada por processos antropicos, tais como o
desmatamento (corte raso) e a degradacao florestal (corte de arvores e fogo).
Nessa perspectiva, o objetivo desse estudo foi de explorar o mapeamento da
degradacao florestal relacionada ao corte seletivo na Floresta Nacional (Flona)
do Jamari em Rondénia. Nessa Flona existem concessbes florestais onde é
permitida a extracdo seletiva da madeira. Como o corte seletivo causa
alteracbes mais sutis na floresta que um corte raso, o mapeamento deste
fendmeno requer uso de imagens de satélite de maior resolugdo espacial e
técnicas inovadoras para mapeamento em larga escala. Nesse sentido, a
metodologia empregada consistiu no uso de imagens de alta resolugdo (~5
metros) obtidas da constelagcdo de nano satélites Planet (bandas R, G, B, NIR),
para fotointerpretacdo de imagens e delineagdo de padrdes de degradacao
florestal ocasionados pela extragao e corte de arvores durante o periodo de
2016 a 2021. Esse banco de dados contribuiu para o treinamento de um
modelo de redes neurais convolucionais U-Net, a fim de segmentar as fei¢gdes
de degradacgdo. Para validagdo dos resultados calculou-se uma matriz de
confus&o e acuracia global utilizando dados de campo disponibilizados pelo
Servigo Florestal Brasileiro como referéncia para areas exploradas e nao
exploradas dentro das zonas de manejo. O modelo obteve uma acuracia global
de 66% e apresentou detecgbes visualmente condizentes com as areas
exploradas. Outros produtos que monitoram disturbios florestais, como o
TMF/JRC e GFC, nao apresentaram nenhuma detecgao na area de estudo.
Parte dos erros do modelo podem ser explicados: (i) modelo detectou areas
que nao constavam nos dados de referéncia mas que estavam aparentes nas
imagens Planet; (ii) em algumas areas o ano da deteccdo foi anterior ao da
exploracdo devido a construgcdo antecipada da infraestrutura usada para o
manejo, como estradas. Foram detectados 513 km? de floresta com corte
seletivo na Flona Jamari entre 2016 e 2021, dos quais 298 km? estavam dentro
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das zonas de manejo. As areas detectadas fora das zonas de manejo podem
consistir em atividades ilegais, que devem ser investigadas. Mais analises
precisam ser realizadas para teste e validacdo do modelo, porém ele se mostra
promissor para detecgdo da degradacéo florestal na Amazodnia.

' Aluno do curso de Geografia da Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais (UFJF) — E-mail:
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A GESTAO DE RISCOS AMBIENTAIS NO
RIO GRANDE DO NORTE

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

RESUMO

O projeto intitulado como Geotecnologias aplicadas a gestdo de areas de risco
no Rio Grande do Norte foi aplicado a uma area de estudo piloto na cidade de
Sousa/PB, que consistiu em um mapeamento geoldgico e geoambiental de
terrenos sedimentares em escala 1:50.000 na porcado oeste da sub-bacia de
Sousa. O enfoque do trabalho sera dado na regido mais a oeste do semi-
graben de Sousa tendo como os principais objetivos: o mapeamento geoldgico
em detalhe e a analise tectono-estratigrafica da porgéo oeste da Bacia do Rio
do Peixe, com uma dimensdo aproximada de 200km2 A metodologia
empregada teve como pontos principais a producdo de mapas, descricdo
petrografica e interpretacdo estrutural e estratigrafica do paleoambiente da
bacia, para tal, foi realizada a fase pré-campo, com pesquisas bibliograficas e
fotointerpretacdo de imagens de satélites utilizando o software Google Earth
Pro com imagens do (landsat 7 ETM+) juntamente com imagens radar (SRTM)
e fotos aéreas com o auxilio do equipamento estereoscopio, afim de identificar
e marcar provaveis lineamentos, provaveis falhas, e estruturas que configuram
geometria em bacia. Esta fase inicial também € a aplicada em um mapeamento
geoambiental, onde sao produzidas as cartas geotécnicas que podem ser
aplicadas no planejamento urbano e territorial da area estudada identificando
areas propicias a problemas geotécnicos como, por exemplo, areas com
grandes fraturamentos. E depois as fases campo e pdés campo mostrando os
resultados obtidos principalmente com a confeccdo de novos mapas com 0s
dados adquiridos na fase campo. Os resultados mostraram um melhor
entendimento sobre a formagao da bacia em questido, sua distensdo com uma
diregcado preferencial nos sentidos NW-SE a NNW-SSE e juntamente na
identificacdo de diversas estruturas sedimentares. Portanto, nota-se que o uso
do sensoriamento remoto € essencial para pré-delimitacbes de estruturas a
serem identificadas em campo e principalmente na elaboragdo de mapas
corroborados com os dados adquiridos em campo. Para todo trabalho de
mapeamento geologico como, por exemplo, na elaboragdo de cartas
geotécnicas, o sensoriamento remoto auxilia no planejamento das intervengoes
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em areas de risco, em areas passiveis de ocupagdo com seguranga ou para
reforcar a ndo ocupacido de determinadas areas para fins de urbanizagao.
Sendo assim, o mapa geoldgico no presente trabalho pode ser utilizado como
base para a Cartografia Geotécnica em pesquisas futuras.

! E-mail: debora.rocha.105@ufrn.com.br
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® E-mail: helenice.vital@ufrn.br

39



GERENCIAMENTO ADAPTATIVO NO PLANEJAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS: AVALIACAO DO PIRH - PLANO INTEGRADO DE RECURSOS
HIDRICOS DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

Denise Pereira de Freitas' (FATEC Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach Branco? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Maira Simées Cucio® (AGEVAP, Coorientadora)

RESUMO

No escopo do projeto “Recursos Hidricos na bacia do Paraiba do Sul:
Integrando aspectos naturais e antropicos”, alvo de analises O Plano Integrado
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS),
€ analisado de forma criteriosa quanto as acdes de carater adaptativo de
gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos, tendo em vista O cenario
atual de incertezas climaticas. Chave do gerenciamento integrado de recursos
hidricos (GIRH), um modelo participativo e dem ocratico é essencial,
fundamentado no atendimento das necessidades dos usuarios de recursos
hidricos. No entanto, uma pequena parcela da populagdo € ciente dos
regimentos que envolvem Os recursos hidricos, seu gerenciamento e agoes.
Apresentado O contexto do PIRH-PS, é apresentada a caracterizagcao da bacia
hidrografica, demanda hidrica, saneamento ambiental, crise hidrica (2014-
2015) e transposigdes hidricas. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, O
histérico gerencial da bacia, O Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), Os Comités de Bacias Hidrograficas Afluentes
(CBHs), os ¢6rgaos gestores e O Plano Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (PIRH-PS) sédo descritos. O
gerenciamento adaptativo e suas propriedades sao caracterizadas, exaltadas e
explanadas. Referéncias nacionais e internacionais foram consultadas (estudo
exdgeno), a partir do estudo semantico foram selecionados trés indicadores do
gerenciamento adaptativo, agrupados em temas que abordam cenarios,
choques e respostas. Sdo analisados aspectos fisicos, sociais e econdmicos
dos cenarios, consideracdo do atual contexto de mudancas climaticas,
avaliagao de multiplas trajetdrias frente aos possiveis cenarios enfrentados; se
O PIRH-PS cita em seus documentos choques soécio-ambientais, econémicos e
politico-institucionais; e € verificado se ha ou é planejado estruturas e/ou ag¢des
para choques soécio-ambientais, econémicos e politico-institucionais. Aplicado
aos documentos do PIRH-PS, uma categorizagao é elaborada ao selecionar
trechos do PIRH- PS Consolidado, Resumo Executivo PIRH-PS Consolidado e
MOP (Manual Operativo Integrado). E realizada a busca pelos temas chave
que representem a adaptabilidade (estudo enddgeno) nas pegas de
planejamento propostas para os proximos 15 anos de vigéncia do Plano.
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Confrontado O documento e as informacdes reunidas, O material de leitura
interpretativa é alvo de relagbes, confronto de ideias, contradicdo ou
confirmacgao de opinides, sdo diagnosticados os elementos significativos para
O gerenciamento adaptativo da gestdo hidrica, pertencentes ao eixo da
governanga e analise institucional. Como resultado, espera-se a formulagao de
dois produtos, os elementos presentes e o0s elementos essenciais, que
assegurem a capacidade de gerenciamento adaptativo da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul, ndo constantes nos documentos.

' Aluna do curso de tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos - E-
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SINTESE DE CATALISADORES DE COBRE SUPORTADOS EM XEROGEL DE
CARBONO COM ALTA DISPERSAO METALICA
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a sintese de catalisadores de Cu suportados
em xerogel sustentavel de carbono com alta dispersdao metalica. O uso de
suportes com alta area superficial, como o xerogel, consiste em uma estratégia
para reduzir a agregagao de particulas metalicas conferindo alta estabilidade
as nanoparticulas. Em adicdo a alta area superficial, o x erogel de c arbono
apresenta uma alta concentragcao de grupos oxigenados, os quais atuam como
sitios de ancoragem para as nanoparticulas metalicas. Desse modo, o xerogel
foi sintetizado utilizando o tanino condensado extraido do Quebracho
(Schinopsis) como precursor de carbono. O tanino é um polifendlico natural,
sustentavel e de baixo custo, utilizado no intuito de substituir fendlicos
sintéticos n&o renovaveis, de custo elevado e carater nocivo como o resorcinol
e o fenol. Portanto, a utilizagdo do tanino na producao de xerogéis de carbono
como suporte de catalisadores de Cu, representa um passo inicial para um
avancgo tecnolégico sustentavel, visando uma economia circular. Além disso, é
importante salientar estes sdo os primeiros xerogéis sintetizados a partir do
extrato de Quebracho. Os géis precursores foram sintetizados através de
reacao de polimerizagdo em presenga de surfactante F-127 Pluronic (BASF)
como tensoativo e formaldeido como agente reticulante. A etapa de gelificagédo
foi conduzida a 85°C, pelo periodo de 5 dias e a pirdlise foi realizada em um
forno tubular sob atmosfera de argdnio, a 900°C, enquanto a ativagao foi
efetuada por duas horas e atmosfera de CO, por 30 minutos. A morfologia do
xerogel de carbono sintetizado na etapa anterior foi investigada por
Microscopia Eletronica de Varredura, com emisséo de elétrons do tipo canhdo
de campo. Foi possivel observar que a estrutura é 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

42



foram eficientes, pois a etapa de ativacido, além de fornecer uma estrutura
altamente defectiva e por osa também favorece a formagdo de grupos
oxigenados, sendo assim, podendo ser um bom suporte catalitico.
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DETECGAO DE PESSOAS COM USO DE REDES NEURAIS
CONVOLUCIONAIS PARA APLICAGAO DE CALCULO DE TRAJETORIA DE
DRONES
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Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar? (DIPGR/COEPE/INPE, Orientador)
Elcio Hideiti Shiguemori® (IEAV, Coorientador)

RESUMO

Os drones, também conhecidos por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP)
ou Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), tém sido utilizados em diversas
aplicacbes. Entre elas, destacam-se Vvigilancia, busca e resgate,
monitoramento, entrega de mercadorias e entretenimento. No entanto, ha uma
grande preocupagao em relagdo a seguranga, visando a protegcdo a vida
humana e de patrimbnios, sendo evidenciada em documentos da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e Instituto de Controle do Espaco Aéreo
(ICEA). Devido ao risco de quedas e outros acidentes, a regularizagdo atual
consiste em manter uma distdncia minima de 30 metros na horizontal de
pessoas. Deste modo, este estudo tem como principal objetivo fazer um estudo
do uso de técnicas computacionais para a detecgao automatica de pessoas em
imagens obtidas por drones e possibilitar a emissdo de alerta para evitar
sobrevoa-las. Para isso, propbde-se o estudo do emprego de técnicas de
inteligéncia artificial, em especial, as de aprendizagem de maquina.

Especificamente, sao utilizadas Redes Neurais Convolucionais “YOLO V4” para
deteccdo de objetos. Entdo, primeiramente, duas redes “YOLO V4" e “YOLO
V4 Tiny” foram treinadas e ativadas em imagens coletadas a partir de uma
visada com apontamento vertical (nadir). A ativagdo das redes treinadas
apresentaram, respectivamente, uma precisdo de 90% e 88%, um recall de
98% e 95%, acuracia de 98% e 96% e F1 Score de 93% e 90%. A terceira
etapa consistiu em estimar as coordenadas de latitude e longitude dos objetos
a partir da imagem, com propésito de avaliar o calculo da distédncia do objeto
em relacdo ao drone e definir a area proibida de voo. Para esta tarefa foram
designadas as técnicas de Distancia de Amostra de Solo (do inglés Ground
Sample Distance) e o método de localizagdo de alvos. Para finalizar, com
intuito de melhorar a precisdo da estimacdo de distancia, foi aplicado a
metodologia de calibragdo de cameras para eliminar as possiveis distor¢ées da
imagem. Para dar continuidade a esta pesquisa, pretende-se ampliar a
aplicagao para uma visada obliqua e implementar um algoritmo de estimagéao
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estatistica, como filtro Kalman, presentes em algoritmos de rastreio de objetos
em imagens, e assim avaliar o desempenho das Redes Neurais Convolucionais
e das estimativas de distancia quando aplicado em uma sequéncia de imagens.
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CARTA DE APTIDAO A URBANIZAGAO DO MUNICIiPIO DE NATAL/RN E
SUA REGIAO METROPOLITANA: GEOTECNOLOGIAS, ESPACIALIZAGAO
E SIG APLICADO AO GERENCIAMENTO DE DESLIZAMENTOS E
ALAGAMENTOS

Ellen Victéria Dias de Carvalho' (UFRN, Bolsista PIBITI/CNPQq)
Melquisedec Medeiros Moreira? (COENE/INPE, Orientador)

RESUMO

As atividades feitas durante o periodo vigente da bolsa de pesquisa foram
revisdes bibliograficas sobre cartas de aptiddo a urbanizagdo e mapeamento
geotécnico, nos quais foram de suma importéncia para a produgao de um
artigo cientifico o qual tem como tema: Mapeamento Geoldgico e Geoambiental
de semidetalhe, a leste do rio Piranhas-agu, abrangendo as comunidades do
Cuob e Pataxés no municipio de Ipanguacu/RN. O artigo abrange atividade de
campo que ocorreu durante a disciplina de Campo 2 do curso de Geologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, a qual serviu como projeto piloto
para a pesquisa, pois corresponde com as etapas iniciais de um trabalho de
mapeamento geotécnico, onde sdo produzidas as cartas geotécnicas que
podem ser aplicadas no planejamento urbano e territorial. No qual é um
produto cartografico que traduz a capacidade dos terrenos de suportar os
diferentes usos e praticas, e para elabora-la é necessario seguir o método de
detalhamento progressivo. O mapeamento geoldgico consistiu em trés etapas
principais: (1) etapa de Pré-campo que envolveu pesquisas bibliograficas,
andlises de dados, interpretagcdes de imagens de satélite, levantamento de
base de dados, elaboragdo de mapas e o planejamento da atividade de campo;
(2) etapa de Campo a qual correspondeu ao mapeamento propriamente dito,
onde foi mapeado a litoestratigrafia da area e coletado todos os dados, a fim de
confirmar os materiais obtidos na etapa anterior; (3) etapa de Pds-campo que
envolveu a confecgao do relatério baseado nos registros feitos durante a etapa
anterior e ainda foram produzidos blocos diagramas, representagoes
esquematicas e 0 mapa geoldgico que apresenta as litologias e os contatos
das mesmas.

* Aluna do curso de bacharelado em Geologia - E-mail: ellen.dias.018@ufrn.edu.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br
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Enzo Moreira Ribeiro’ (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

O trabalho tem como objetivo estudar o comportamento do filme de Niquel-
Fosforo enegrecido quando exposto a radiagao solar por longos periodos de
tempo. A finalidade de se realizar tal estudo se da ao fato desse filme ser
utilizado em radidmetros térmicos por causa da sua alta taxa de absorcdo. Para
realizar esse experimento foi montada uma plataforma externa contendo um
medidor de radiagao solar global, medidores de radiagcdo UVA e UVB e um
domo de quartzo para a colocagdo de amostras. Outra amostra foi mantida em
VAcuo e no escuro para que ela tivesse a menor degradacao possivel, e a cada
final de més foi utilizado um espectrofotdmetro para medir a refletdncia das
amostras e realizar a comparagao. Além dos dados de refletdncia das
amostras, foram obtidos dados de irradiancia (Global, UVA e UVB) a cada
minuto para saber a radiagao incidente na amostra exposta e também imagens
no microscopio FEG das amostras antes e depois de todo o experimento para
maiores analises. Neste trabalho serdao apresentados a plataforma, o calculo
das irradiancias, imagens obtidas no FEG e os primeiros resultados obtidos de
degradagao dos filmes de Niquel-Fdsforo.

' Aluno do curso de bacharelado em Engenharia de Materiais; Bolsista do programa PIBIC - E-mail:
enzomribeiro@gmail.com

2 Pesquisador do INPE - E-mail: luiz.berni@inpe.br

3 Pesquisadora do INPE - E-mail: graziela.savonov@inpe.br
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AVALIAGAO E DESENVOLVIMENTOS COM BASE NA PLATAFORMA DE
EDUCAGAO MOODLE

Eurialdo Mendes Ferreira® (UFPA, Bolsista PIBITI/CNPQ)
Antonio Fernando Bertachini de A. Prado? (SEPGR/COEPE/INPE, Orientador)
Heleno Fulber® (UFPA, Coorientador)

RESUMO

Este projeto tem como objetivo avaliar a plataforma Moodle para promogao de
aulas/cursos online nas areas de Pds-Graduacdo, Extensdo e Capacitagao.
Contara com um curso piloto para validar e customizar um ou mais cursos de
extensédo do INPE, atendendo os seguintes perfis, aluno, professor/criador de
cursos e gerente. O Moodle, sigla que significa no portugués, Ambiente de
Aprendizado Modular Orientado, é um sistema de software livre e cddigo
aberto, que funciona como uma sala de aula online, na qual, professores
podem disponibilizar material didatico, propor tarefas interativas, como testes e
discussbes em foruns. Pelo projeto, o bolsista ira instalar e configurar o
Moodle, disponivel gratuitamente na Internet, tendo como base as
caracteristicas do ambiente da Internet do INPE. Para a instalacédo e

configuragéo, o bolsista com base em conhecimento minimo de programacao,
em especial nas linguagens de cédigo PHP e M ySQL, devera interagir
inicialmente com o grupo da area de Tecnologia da Informagéao do INPE-SJC.
Na sequéncia, interagir com os possiveis usuarios das Divisbes de Pos-
Graduacao (DIPG) e de Extensado e capacitagdo (DIEXC), ambas ligadas a
Coordenacédo de Ensino, Pesquisa e Extensdo (COEPE). Em uma etapa
seqguinte, o bolsista fara uma avaliagdo do Moodle junto aos usuarios, para
entao definir e desenvolver um piloto que envolvera os perfis de gestores e de
educadores. Apos a customizagdo e teste do piloto, adicionalmente sera
elaborada as primeiras versdes de tutoriais e manuais para os diferentes
usuarios do Moodle-INPE. Apds todos os processos e levantamento de
requisitos instalagdo e configuragcdo do Moodle, foi implementador na
plataforma um curso de Linguagem de Programacao Python3 Basica, como
curso piloto, que contou com 40 inscritos em apenas 2 dias. O curso teve sua
configuragcdo com diversas funcionalidades da plataforma, com duracdo de
uma semana, o curso foi montado com material de apoio (PDF), forum, video,
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repositorio de arquivos, e aulas online. Durante a abertura das inscricoes
notou-se a uma grande demanda de discentes interessados em participar do
curso, assim enfatizando a validagao da plataforma mediante as demandas de

cursos online no Espacgo Virtual de Aprendizagem do INPE, onde futuramente
serao concentrados diversos cursos da area do conhecimento.

" Aluno do curso de bacharelado em Engenharia de Computacao - E-mail: eurialdo.ferreira@inpe.br /
eurialdomendes@gmail.com

2 Pesquisador do INPE - E-mail: antonio.prado@inpe.br
3 Professor da Universidade Federal do Para — E-mail: fulber@gmail.com / fulber@ufpa.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? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Tagianne Patricia da Silva® (SEPGR/COEPE/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 sua
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 podem ser classificados de duas
maneiras: 0os que nao tocam O solo (intranuvem); e os que mantém contato
com o solo (descendente e ascendente), podendo ainda ser de polaridade
positiva ou negativa; a depender da polaridade da carga que esta sendo
transferida para o solo. Os raios analisados neste trabalho foram descendentes
positivos. Esse tipo de descarga ocorre tipicamente no final de tempestades, e
com menor frequéncia devido a distribuigdo de cargas no interior da nuvem.
Este trabalho apresenta a classificacdo dos raios registrados durante os verdes
de 2011 a 2022 nas cidades de Sao Paulo, Sdo José dos Campos (Brasil) e
Utah (Estados Unidos) onde foram instaladas cameras de alta velocidade e
sensores de campo elétrico proximos 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 meio de antena de GPS). Esses dados foram associados ao
perfil de campo elétrico ambiente, para que a polaridade da descarga elétrica
fosse confirmada. Em seguida, com a utilizagdo das informagdes da tabela e
imagens da camera rapida, foram feitas analises preliminares do
comportamento das descargas de retorno subsequentes dos raios identificados
como positivos. Essas analises auxiliam no desenvolvimento da pesquisa
referente a raios feita no INPE.

' Aluno curso de bacharelado em Engenharia Ambiental - E-mail: felipe.mantovani@unesp.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: marcelo.saba@inpe.br
3 Pesquisadora do INPE - E-mail: tagianne.silva@inpe.br
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ESTRATEGIAS PARA REESTRUTURAGAO, DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO NO GERENCIAMENTO DE BASE DE
DADOS INTEGRADOS AO PORTAL WEB DA DIVISAO DE IMPACTOS,
ADAPTAGAO E VULNERABILIDADES (DIIAV) DA CIENCIAS DA TERRA

Felipe Vieira' (UNIFEI, Bolsista PIBITI/CNPQq)
Viviane Regina Algarve? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o prosseguimento dos objetivos tragcados
desde margo de 2022 para gerenciamento dos dados dos projetos da Diviséo
de Impacto, Adaptacao e Vulnerabilidade (DIIAV) do INPE, bem como o auxilio
da estruturacdo de estratégias relacionadas ao portal. Com a constante
atualizacdo dos dados do portal, publicagcdo de desenvolvimentos tecnolégicos
e cientificos, bem como a manipulagdo dos itens supracitados, surge a
necessidade do aprimoramento do sistema de leitura, analise e organizagao,
garantindo maior dinamicidade e facilidade relacionadas ao Portal aumentando
a experiéncia do usuario durante cada sess&o, consonante a divulgagdo dos
trabalhos executados na Divisdo (DIIAV). Inicialmente os dados a respeito dos
acessos, visualizagdes e publicacdes foram coletados por meio da ferramenta
Google Analytics, capaz de fornecé-los de forma concisa e visual para
identificacdo e compreensdo de melhorias a serem aplicadas. Para a
procedéncia das acdes e entrega das demandas foram necessarios
treinamentos em linguagens como PHP, HTML, CSS e PHP e com o
conhecimento necessario para execugao das majoragoes, as linguagens foram
utilizadas afim do aumento de experiéncia do usuario em cada sessao do
Portal. A partir disso, passaram a ser realizadas inclusbes dos
desenvolvimentos cientificos feitos na Divisao, redirecionando e organizando-
os para facilidade das analises e ac esso, além da melhoria do SmartSlider
(presente da capa da pagina inicial) que, por sua vez, possui conexao com as
atualizagbes mais recentes para o usuario final. Consonante as execugodes
relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico no gerenciamento da
base de dados, também foram realizadas divulgagdes de obras publicadas,
eventos (como a Oficina — Futuros sustentaveis e como alcanga-los para
Campina Grande e municipios vizinhos) e teses. Por fim, serdo os préximos

51



passos a atualizagdo da versao da linguagem PHP de programagéao utilizada
nos dominios do Portal com objetivo de estruturar novos elementos nos sites
presentes nele, assim como tornar mais ageis as mudangas necessarias.

' Aluno de Engenharia Mecanica — E-mail: felipevieira02@unifei.edu.br
2 Pesquisadora da Divisdo de Impactos, Adaptagéo e Vulnerabilidades — E-mail: viviane.algarve@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 eventos do Sol podem causar varias mudangas na magnetosfera,
e muitas dessas mudancas ocorrem nos cinturées de Radiacdo de Van Allen.
As particulas armadilhadas nesta regidao sofrem acgdes constantes de forgas
magnéticas e eletrostaticas, a unido dessas duas forgas resulta na forca de
Lorentz, e o movimento dessas particulas pode ser descrito por meia da
decomposicdo de trés movimentos fundamentais: deriva, repique e movimento
ciclotrénico. A missao Van Allen Probes (VAP) foi composta por duas sondas
idénticas para medir a variabilidade do fluxo de particulas nos cinturdes, dentre
outros parametros. Neste trabalho, buscamos estudar a dindmica dos elétrons
aprisionados, bem como avaliar como a interagdo Sol-Terra os afeta
analisando os dados da missao VAP. Na primeira parte da pesquisa verificou-
se como parametros como o Pitch Angle (PA), energia da particula e distancia
da Terra mudavam a dindmica das particulas na magnetosfera. Foi visto que
ao aumentar o PA (até 90°) o movimento de repique diminui e, ao diminuir o
PA, chegando perto de 0°, a particula perde sua condigdo de armadilhamento.
Ao mudar a distancia das particulas da Terra, notou-se que quando essa
distancia era maior que 7 raios terrestres as particulas perdiam seu movimento
caracteristico e sua condicado de armadilhamento. Além disso, o estudo das
particulas no cinturdo externo mostrou que quando a velocidade do vento solar
excede 600 km/s, o fluxo de particulas no cinturdo externo aumenta. Esses
resultados mostraram que os fluxos de vento solar de alta velocidade podem
mudar o comportamento das particulas de forma qualitativa. Na segunda parte
desse trabalho buscou-se mostrar o comportamento dessas particulas com a
variagao do vento solar de uma forma quantitativa, para isso, um programa em
Python foi desenvolvido para que os dados do VAP pudessem ser analisados.
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Esta analise demonstrou o relacionamento entre o aumento do fluxo dos
elétrons no cinturdo externo com o aumento da velocidade do vento solar,
assim como o tempo em que esse fluxo leva para aumentar a partir da chegada
do vento solar rapido na magnetosfera, assim como o tempo em que esse fluxo
se mantinha alto apds seu aumento.

" Aluna do curso de Engenharia Biomédica - E-mail: fernandaprianti@outlook.com
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: livia.alves@inpe.br
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AVALIAGAO DO CRESCIMENTO DAS AREAS VERDES UTILIZANDO
CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA NO PARQUE ALAMBARI, SAO JOSE
DOS CAMPOS, SP

Filipe Augusto Silva dos Santos' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jussara de Oliveira Ortiz? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
René Antonio Novaes Junior® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientador)
Danielle de Paula* (CEMADEN-GGC, Coorientadora)

RESUMO

O objetivo deste presente relatério € analisar por meio de técnicas de
geoprocessamento e dados sensoriamento remoto como aquisigdo de
imagens, fusado de bandas, segmentacéao, classificagao e analises quantitativas
e qualitativas, a evolugao das areas verdes no Parque Alambari, delimitado nos
bairros Campos Sao José e Mariana Il, do municipio de Sdo José dos Campos,
SP. A influéncia do projeto Ecomuseu sobre a area de estudo foi o motivo que
permeou a analise desta regido, onde se buscou uma projeg¢ao temporal que
discorria sobre a potencial melhora da qualidade arbdérea e crescimento da
area verde. A metodologia foi desenvolvida a partir da utilizagdo de Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG) SPRING e QuantunGis. Para o
desenvolvimento da metodologia foi usado cenas da constelagdo RapidEye, do
Satélite Sentinel 2A e CBERS 04A para os anos de 2011, 2016 e 2020
respectivamente. O método de classificagdo supervisionada por regides
Bhattacharya foi utilizado, sendo fundamental para o desenvolvimento da
metodologia, neste caso foram adotados limiares diferentes para cada cena
(Respectivas resolugdes espaciais: 5m, 10m e 8 m/2m). O conceito de areas
verdes que permeou todo o projeto foi essencial para o discernimento entre
termos que até a proépria literatura ainda ndo padronizou, pelo qual foi admitido
no relatério a terminologia de area verde como local inserido dentro de um
espaco livre contido em regides urbanas, que na maioria se nomeia por
parques. A retomada e recuperagao de matas nativas por meio da criacdo ou
manutencao de areas verdes esbog¢a uma solugdo em busca do equilibrio entre
o meio natural e antropico, mesmo que ainda utopicamente. Foram observadas
algumas inconsisténcias ao decorrer das classificagbes, que estavam ligadas a
diversidade de resolucdes espaciais, onde se teve maior influéncia negativa da
cena de 2016 (Sentinel 2A). O crescimento da area verde no Parque Alambari
€ notavel, e foi evidenciado pelo calculo das areas totais da classe um
crescimento de 8.74 hectares no periodo de 2011 a 2020. Por meio de matrizes
de transicdo, foi possivel criar um paralelo de trés anos em relacdo ao
crescimento das areas verdes, que se mostrou em crescimento (47.87%) de
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2011 até 2020, considerando apenas a classe de gramineas que foi
incorporada para a classe de area verde no periodo. As confusdes dispostas
nas classes prejudicaram de forma significativa a classe de solo exposto, ao
qual tinha pouca disponibilidade de amostras na area de estudo, que era
necessaria para aumentar a acuracia usada no algoritmo Bhattacharya, sendo
assim o reflexo de se ter uma alta variabilidade de resultados para esta classe,
observando até valores nulos nas matrizes de confusdo. Como resultado
principal pode-se evidenciar que o servigo social e ambiental que o projeto de
tecnologia social Ecomuseu executa, foi efetivo para o Parque Alambari, por
conta do crescimento da area verde e também a mitigagdo de um novo olhar
propagado a populagao local sobre a importancia do meio natural, e os motivos
que devemos preserva-la.

! E-mail: filipe.a.santos@unesp.br

2 E-mail: jussara.ortiz@inpe.br

® E-mail: rene.novaes@inpe.br

* E-mail: danielle.depaula@cemaden.gov.br
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IDENTIFICAGAO DE FRONTEIRAS DE PLASMA NA MAGNETOSFERA
INDUZIDA DE MARTE

Gabriel Costa de Oliveira' (USP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Ezequiel Echer? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Adriane Marques Souza Franco® (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O vento solar é um fluxo de particulas ionizadas que deixam o sol com
velocidades que costumam variar entre 300 a 800 km/s. Quando esse fluxo
chega a Marte, ele interage com sua atmosfera condutora, formando uma
magnetosfera induzida ao redor desse planeta. Existem diversas fronteiras
nessa magnetosfera: frente de choque, fronteira de empilhamento magnético,
ionopausa e fronteira de fotoelétrons. Um dos objetivos deste trabalho é
identificar essas fronteiras utilizando dados dos sensores de plasma de
elétrons e ions da sonda Mars Express. A marcagao das fronteiras foi feita
utilizando o software CCATI, em que era possivel observar mudancas
apresentadas nos espectros de energia de elétrons e ions devido as
caracteristicas do plasma em cada regido e fronteira. Com as marcacgoes,
conseguimos atualizar o catalogo dessas fronteiras que antes do projeto estava
disponivel até 2016.

! E-mail: gabrielcosta@usp.br
2E-mail: ezequiel.echer@inpe.br
E-mail: adrianemarquesds@gmail.com
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ELEMENTOS METEOROLOGICOS E AMBIENTAIS E SUAS RELAGOES
COM A SAUDE: DESENVOLVIMENTO E DIVULGAGAO DE MATERIAL
AUDIOVISUAL PARA A EDUCAGAO DO PUBLICO IDOSO

Gabriela Rozante' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Ariane Frassoni dos Santos de Mattos? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientadora)

Priscilla Alessandra Fiorelli Cantarino® (Instituto Israelita de Ensino e Pesquisa
Albert Einstein, Coorientadora)

RESUMO

O presente projeto possui como objetivo realizar um levantamento de dados e
estudos sobre como os elementos climaticos e ambientais podem afetar a
saude do publico idoso e com estas informagdes criar conteudos audiovisuais
pedagogicos abordando essa tematica e divulga-los em plataformas sociais
acessiveis. Esta pesquisa se torna importante pela relevancia dos efeitos
meteoroloégicos e ambientais sobre o dia a dia do publico alvo, que se encontra
no grupo de risco para eventos de saude como problemas cardiovasculares e
respitarorios. A crescente notoriedade do potencial educativo de producdes
animadas pode vir a contribuir para o melhor entendimento do publico aos
efeitos ambientais adversos. O trabalho € dividido nas seguintes etapas: a)
selecdo do publico alvo e a coleta de dados; b) formulagdo e construgdo de
questionarios socioecondmicos, competéncia digital, educagdo ambiental e
sobre niveis de dor; c) estudo e elaboragédo do conteudo audiovisual; d) analise
dos resultados; e) exposicdo do material desenvolvido ao publico alvo; f)
encontro virtual com os participantes. Durante o trabalho, foram realizados
estudos sobre os efeitos ambientais na saude humana, bem como foi realizada
a familiarizacdo com os softwares de produgcdo audiovisual (Toon Boon
Harmony e After Effects). Também foram desenvolvidos questionarios de
avaliagao socioeconémica e demografica, competéncia digital e educacgéo
ambiental aplicados ao publico alvo utilizando o Google Forms. Espera-se que
a produgao de material audiovisual educativo para idosos possa ser de grande
importancia no processo de aquisigao e absorgao do conhecimento, ja que uma
grande parcela de dados e conceitos é absorvida pela visdo e, em harmonia
com a audic¢ao, este procedimento seja ainda mais eficiente.

! Aluna do curso de bacharelado em Artes Visuais — E-mail: gabrielarozante@unesp.com.br
Coordenadora de Ciéncias da Terra — E-mail: ariane.franssoni@inpe.br
3 Pesquisadora em Bases de Saude Integrativa e Bem Estar — E-mail: pri.afiorelli@atencaointegrativa.com
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PREVISAO E MONITORAMENTO DE EVENTOS EXTREMOS CLIMATICOS
SOBRE O BRASIL USANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Gabriele Gongalves Vieira' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Juliana Aparecida Anochi? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientadora)
Marilia Harumi Shimizu® (DIPTC/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Eventos climaticos extremos sdo fendmenos que podem ser definidos como
aqueles eventos em que uma determinada variavel meteoroldgica apresenta
valores acima ou abaixo de um limite superior ou inferior. Esses tipos de
fendmenos climaticos tém um grande impacto nas regides brasileiras, como por
exemplo, o grande acumulo de precipitagdo que causam enchentes e
desmoronamentos, ou as secas duradouras que geram impacto nos
reservatorios de agua. O objetivo desse projeto e auxiliar no desenvolvimento
de uma metodologia para realizar o monitoramento e previsdo de eventos
climaticos extremos com o uso de inteligéncia artificial. A metodologia
empregada buscou implantar um sistema de tratamento e analise de grandes
volumes de dados. Para isso, sdo usados métodos estatisticos aplicados a
meteorologia em dados de precipitacdo de alta resolugdo (GPCP v3.2) com
foco nos estados e regides do territorio brasileiro para validagdo da base de
dados. Em seguida, esses dados sdo usados para treinamento de uma rede
neural que visa fornecer a previsao da precipitacdo. A validacdo da base de
dados, feita através da analise dos padrdes climatoldgicos da precipitagao para
as regides brasileiras, mostrou que a precipitagao do GPCP v3.2 é consistente
com bases de dados anteriores. Os resultados preliminares da constru¢ao da
rede neural serao utilizados para aprimoramento da mesma, a fim de auxiliar
na previsdo da precipitacdo. Adicionalmente, o calculo de métricas pode
auxiliar na definicdo de um limiar para classificacdo dos eventos extremos de
precipitacdo, de modo a colaborar para o monitoramento e previsdo de eventos
meteorologicos extremos (seca profunda e chuvas intensas), e prevenir e/ou
amenizar os impactos desses eventos nas regides afetadas.

' Aluna do curso de tecndlogo em Desenvolvimento de Software Multiplataforma - E-mail:
gabrielevieira011@gmail.com

2 Pesquisadora do INPE - E-mail: juliana.anochi@inpe.br

3 Pesquisadora do INPE - E-mail: marilia.shimizu@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? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientadora)

RESUMO

A poluicado do ar tomou-se um dos fatores que mais afetam a qualidade de vida
da populagéo, ocasionando prejuizos a saude humana e ao meio ambiente.
Emissbes de gases por veiculos automotores comprometem significativamente
a qualidade do ar nas Regides Urbanas do Brasil por liberarem grande
quantidade de material particulado (MP) e gases poluentes. O objetivo deste
estudo foi avaliar os impactos na qualidade do ar na RMSP, Brasil, durante o
bloqueio parcial implementado para fornecer o distanciamento social
necessario devido a pandemia da COVID-19. A analise dos poluentes CO, NO,
NO,, O3 e MP2.5 foi realizada por meio de ciclos diurnos a partir do periodo do
lockdovvn em abril e maio de 2020, comparando com a média do mesmo
periodo com os trés anos anteriores (2017-2019), quando ndo houve a
pandemia. Também foram avaliados dados meteorolégicos para o mesmo
periodo para RMSP, com a intencdo de verificar o papel das condi¢des
meteorolégicas na concentragdo dos poluentes dentro do contexto da
pandemia. Para o mesmo periodo de estudo deste trabalho, como
complemento foram realizados mapas de poluicdo com dados provenientes do
sensor OMI de NO, e MERRA-2 (CO, SO2 e B C) para regiao sudeste do
Brasil. Observando os dados do mapa de poluicdo da regidao sudeste do Brasil
de NO, (OMI) e CO, SO2 e BC MERRA-2, a dinuigdo para o periodo da
pandemia variou entre 10% até mais de 60% da concentracdo de NO, sobre a
RMSP e RMRJ e diminuicdo de NO, em tomo de 10% na RMBH e RMGV. As
concentragdes de CO e BC provenientes do MERRA-2 diminuiram em tomo de
10% durante o periodo de bloqueio sobre quase todo o estado de SP,
principalmente na divisa entre os estados SP e RJ. As concentragdes de SO2
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. Para os dados meteorolégicos e de concentragao dos
poluentes das estacdes de monitoramento da qualidade do ar da CETESB na
RMSP comparados com o ciclo diurno de trés anos anteriores referente as
meédias dos meses de abril e maio (2017, 2018 e 2019) e 0 mesmo periodo do
ano de 2020, quando ocorreu a lockdown, as concentragdes de NO reduziram
em média de 131%, e as concentragbes de CO também diminuiram (em 43%).
Para NO, a redu¢cao média foi de 44%. Em relagdo ao MP 5 foi uma média de
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26% menor, aumento de 18,2% na estagdo Pinheiros, ou estabilidade na
estagdo Pq. Dom Pedro. Para o O3, as concentragdes aumentaram numa
média de 26%. Em teoria, este aumento de O3 ocorreu devido a diminuigdo de
NOy, onde a diminuicdo das concentragdes de N OX aumenta 0O 3, e a
diminuicao das concentragdes de COV diminui o O3. Esses resultados mostram
que a poluicdo da MASP esta sob consideravel influéncia das emissdes
veiculares.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: gabriella.silva@aluno.ufop.edu.br
2 pos Doutoranda - E-mail: debora.alvim@inpe.br
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UM ESTUDO SOBRE A INTERFERENCIA DAS MATRIZES DE
COVARIANCIA DO FILTRO DE KALMAN ESTENDIDO NA ESTIMAGAO DA
ATITUDE EM QUATERNIONS

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

RESUMO

A determinacdo da atitude de um satélite € de suma importancia para a
supervisdo e controle do seu movimento rotacional. Nessa perspectiva, com a
descricdo das equacgdes cinematicas utilizando os quatérnions, é possivel fazer
uma descricdo matematica da atitude sem singularidades e que ndo dependem
de descricbes geométricas para a sua definigdo, entretanto os quatérnions néo
possuam uma descricdo fisica 6bvia o que implica fazer conversdes para
angulos de Euler. Neste trabalho, o objetivo foi realizar um estudo da
interferéncia das matrizes de covariancia do Filtro de Kalman Estendido (FKE)
aplicado ao problema de estimagao de atitude com os quatérnions. O cerne do
FKE esta na linearizacdo analitica ou numérica do modelo do sistema
dinamico, sendo a solugdo mais usada nas ultimas décadas no que tange os
problemas de estimacao de atitude e o6rbita de satélites artificiais. Portanto, a
estimacédo de atitude com o FKE é realizada computacionalmente a partir de
um vetor de estado, composto pelos quatérnions e pelo vetor de bias do
giroscopio e um vetor de medidas, composto pelas equagdes de sensores que
fornecem informagdes sobre a orientacdo do satélite com relagcdo a um

determinado sistema de referéncia. As matrizes de covaridncia estao

associadas aos ruidos do processo (Q), da medida (R) e dos estados iniciais
(Po), portanto a compreensao da variagdo das matrizes de covariancia no FKE
auxilia a entender a sua interferéncia nos resultados obtidos pelo filtro. Desse
modo, a analise da interferéncia das matrizes foi importante para inferir como
os os residuos da estimagao se comportam no sentido de convergéncia, tempo
de convergéncia ou mesmo a divergéncia do filtro. Os resultados mostram que
quando os valores da matriz Q sdo divididos por 100 ou também multiplicando
por 100 os valores da matriz R os residuos ndo tendem a zero, o que mostra
uma caracteristica de ndo convergéncia do filtro. Para os outros casos em que
as matrizes Q e R foram multiplicadas ou divididas por 100, o FKE apresentou
convergéncia nos resultados em que os erros da estimagédo relativos aos
valores reais obtidos via simulador permaneceram préximos a zero. Para Py,
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nota-se que quando se multiplica a matriz por 100 o FKE é totalmente
impreciso, 0 que pode ser observado pelos erros referentes a estimacao de
atitude e bias dos giros. Sobre a estimagdo dos bias, observou-se uma
dificuldade maior em apresentar a convergéncia dos resultados para o periodo
e condicdes utilizadas neste trabalho.

' Aluno de Engenharia Fisica - E-mail: geovani.augusto@usp.br
2 Docente da Universidade de S&o Paulo/Escola de Engenharia de Lorena - E-mail: robertagarcia@usp.br
3 Pesquisador aposentado da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle - E-mail: helio.kuga@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) sdo adensamentos do plasma na regido E da
ionosfera que apresentam alta variabilidade. A analise dos dados coletados
entre julho de 2019 ejunho de 2020 por uma Digissonda instalada na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) mostrou a ocorréncia de diversos
tipos de camadas Es: Es; (flat), Es; (low), Esc (cusp), Esy (high), Ess (slant), e
Esa (auroral). Este trabalho teve como objetivo analisar as frequéncias de topo
(ftEs) e de bloqueio (fbEs) a fim de obter suas caracteristicas em funcdo da
hora local, meses do ano, estacdo do ano e atividade geomagnética. Além
disso, os dados observacionais foram comparados com camadas Es obtidas
com o Modelo lonosférico da Regido E (MIRE) para verificar o mecanismo de
cisalhamento de ventos sobre Santa Maria. Foi considerado um estudo de caso
para cada estagdo do ano. Os resultados mostram que os maiores valores de
ftEs e fbEs ocorreram durante a incidéncia da radiacdo solar. Os maiores
valores encontrados podem superar 10 MHz nos dois parametros. Com relagao
a modelagem, foi encontrado que a componente zonal dos ventos neutros é
mais intensa que a componente meridional. Com relagdo as camadas Es
simuladas usando o MIRE, encontrou-se periodos com similaridades e
diferencas com os dados observacionais que sao apresentadas e discutidas.

! E-mail: giovanafisica@gmail.com
2 E-mail: juliano.moro@inpe.br
® E-mail: clezio.denardin@inpe.br

64



SILICIO POROSO COM NANOTUBOS DE CARBONO COMO
ABSORVEDORES DE RADIAGAO SOLAR

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

RESUMO

Inserido no contexto dos materiais semicondutores, o silicio poroso (SiP) tem
atraido grande interesse devido as suas propriedades fisico quimicas e
possivel utilizagdo em diversas areas tecnologicas. Nesse sentido, este
trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas 6pticas e estruturais,
além dos parametros de fabricacdo do SiP e de filamentos de nanotubos de
carbono, a fim de verificar a viabilidade desses dois materiais em conjunto
como absorvedores de radiagao solar para uso terrestre e espacial. O SiP
monocamada tipo p foi obtido através do ataque eletroquimico de laminas de
Si de baixa resistividade (0,01-0,02 Q.cm) e espessura de 500 nm, utilizando
diferentes parametros de dens idade de corrente e tempo. As amostras
obtidas foram analisadas por meio de microscopia eletrbnica e
espectrofotbmetro na faixa de 300 a 900 nm. Posteriormente, as amostras
de Silicio Poroso foram utilizadas para o crescimento dos filamentos de
nanotubos de carbono através da técnica de Chemical Vapor Deposition, em
diferentes intervalos de tempo. As estruturas dos filamentos foram
observadas através da espectroscopia Raman e também por meio da
microscopia eletrdbnica (FEG). Com os resultados obtidos, foi possivel
determinar os parametros iniciais de fabricagdo do conjunto silicio poroso e
nanotubos de carbono como absorvedores de radiagao solar.

' Aluna do curso de graduacdo em Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia1 - E-mail:
9iu|iactonin@gmail.com
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ENGENHARIA DE SISTEMAS DO PROJETO NANOSATC-BR3

Giulia Ribeiro Herdies' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Nelson Jorge Schuch? (COESU/INPE, Orientador)
Eduardo Escobar Biirger’ (UFSM, Coorientador)

RESUMO

Com o intuito de dar continuidade ao projeto “ENGENHARIA DE SISTEMAS
DO PROJETO NANOSATC-BR3” realizado no periodo de 2020-2021 em bolsa
de IC&T PIBIC/INPE em parceria com a UFSM, o presente trabalho propde a
integracdo a Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos (MBSE) nas fases
iniciais de projeto conceitual do CubeSat NANOSATC-BR3. Este projeto faz
parte do Programa NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats, o qual tem
como um dos principais objetivos o desenvolvimento de capacitagdo de
recursos humanos para o setor espacial Brasileiro. Nos dias de hoje, o
Programa possui dois nanossatélites em operagdo, o NANOSATC-BR1 e
NANOSATC-BR2. O préximo satélite do Programa € o NANOSATC-BR3, que
atualmente esta no final da sua fase de definigdo de missao, que € o foco deste
projeto de pesquisa. O projeto tem como objetivo introduzir a modelagem na
etapa inicial do ciclo de vida do Projeto do nanossatélite, utilizando para isso
um software de MBSE e um método de modelagem. Durante o periodo de
2020 — 2022, através entrevistas e analise, foram formuladas as necessidades
e elaborados requisitos de stakeholders (stakeholders need and requirements).
Essas informacdes foram decompostas nos aspectos operacional, funcional,
l6gico e fisico, na ferramenta, o que resultou na definicdo preliminar de uma
solugdo de conceito viavel, derivada e rastreada até as necessidades dos
stakeholders. A modelagem da Engenharia de Sistemas prossegue se
mostrando vital para o desenvolvimento da fase conceitual do sistema, visto os
potenciais relacionados a validagdo com os stakeholders em comparagdo com
0 uso exclusivo de documentos. O presente trabalho apresenta a terceira
iteracdo da fase, e forma-se a definicdo de missdo com todas as entregas e
informagdes necessarias (segundo o Handbook da NASA de Engenharia de
Sistemas) para a realizagdo da primeira revisdo de projeto, MDR (mission
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definition review), do NANOSATC-BR3. O Programa e os Projetos contam com
0 apoio da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovagdes (MCTI) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

! Aluna do Curso de Engenharia Aeroespacial - E-mail: giuliaherdies@gmail.com
2 Pesquisador Titular Alll do INPE - E-mail: nelson.schuch@inpe.br
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ORBITAS DE SATELITES ARTIFICIAIS TERRESTRES CONSIDERANDO A
DISTRIBUIGAO NAO UNIFORME DE MASSA DA TERRA

Guilherme de Oliveira Paes’ (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Hélio Koiti Kuga? (SEPGR/COEPE/ INPE, Orientador)
Rodolpho Vilhena de Moraes® (ICT-UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

Os satélites artificiais terrestres possuem diversas aplicagbes, entre elas a
telecomunicacédo (internet, TV, GPS), observagdo da Terra, exploragao
espacial (telescopios espaciais), meteorologia (monitoramento do clima,
gueimadas, desmatamentos, niveis de polui¢do), realizacdo de experiéncias
em ambiente de micro gravidade, estudos geodinamicos, aplicagbes militares,
etc. Quando se estuda o movimento orbital de um satélite artificial terrestre, é
imprescindivel que as forgas perturbadoras sejam analisadas. Devido as
perturbacgdes, a orbita do satélite se afasta da orbita eliptica de dois corpos, e
dessa forma, a orbita se deforma e o satélite se move em diregdo a Terra. O
presente trabalho refere-se ao estudo do movimento orbital de s atélites
artificiais ao redor da Terra, utilizando as equagdes planetarias de Lagrange
para analisar as variagdes (seculares e periddicas) dos elementos orbitais
tendo em vista perturbagées em virtude da distribuicdo ndo uniforme de sua
massa. Foram quantificados os efeitos dos coeficientes zonais J2, J3, J4,
J2+J3 e J 2+J3+J4 separadamente, sobre o s emieixo maior da Oorbita de
satélites artificiais da Terra em Orbita inicial de 700 k m de altura, fixando
inclinagdes de 30°, 45° e 60° e para excentricidades 0,01 e 0,02. Fora, também,
quantificados os efeitos dos coeficientes zonais sobre o semieixo maior de 690
km de altura. Solugbes analiticas aproximadas sao comparadas com solucdes
numeéricas realizadas em Python para as simulagdes e analise dos resultados.

' Aluno do Curso de Licenciatura em Matematica — E-mail: oliveira.guilherme1643@gmail.com
2 Professor Afiliado — E-mail: rodolpho.vilhena@gmail.com
® Professor Afiliado— E-mail: hkakinha@hotmail.com
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CARACTERIZAGAO CLIMATOLOGICA DE EVENTOS EXTREMOS DE
IRRADIANCIA SOLAR INCIDENTE NA SUPERFICIE DEVIDO AO EFEITO
DE “CLOUD ENHANCEMENT”

Gyovana Ernani da Silva' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rodrigo Santos Costa? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Fernando Ramos Martins® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

Os fenbmenos de interagao da radiagcado solar com as nuvens podem acarretar
a incidéncia de radiacéo solar acima das condi¢des normais de céu claro. Em
geral, o fendbmeno da sobreirradidancia ocorre em dias de céu parcialmente
nublado com duragdo muito curta temporalmente variando entre segundos a
poucos minutos. Em geral, os sistemas de geragdo fotovoltaica séao
dimensionados para atuar com irradiagcdo maxima correspondente a céu claro
de forma que a sobreirradiancia pode causar impactos importantes numa
planta de geracao fotovoltaica devido a danos tanto em células fotovoltaicas
(superaquecimento) e inversores (sobretensdo); e na qualidade da energia
entregue a rede de distribuicdo em raz&o das variagdes bruscas da incidéncia
de radiagcdo 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 haum padrdo de ocorréncia do
fendmeno em regides com a climatologia local distintas. O estudo abrange as
estagdes em Brasilia, Petrolina, Cachoeira Paulista e Sdo Martinho da Serra. A
base de dados utilizada esta disponivel no Sistema de Organizacdo Nacional
de Dados Ambientais, rede SONDA. As estacbes de coleta de dados estdo
distribuidas espacialmente no territério brasileiro com o intuito de prover uma
base de dados observados representativa dos diversos regimes climaticos
presentes no territério brasileiro. Neste estudo, sera utilizado como referéncia o
modelo de céu claro desenvolvido por Ineichen (2008) e os dados das estagdes
radiométricas da rede SONDA (Sistema de Organizagdo Nacional de Dados
Ambientais). O estudo envolveu levantamento bibliografico sobre o estado da
arte na tematica do projeto e a capacitagdo em uso da linguagem Python para
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a producdo de scripts para analise estatistica dos dados observados e
comparagao com valores estimados para airradiacdo solar incidente na
superficie em condicdes de céu claro. A identificacdo de eventos de cloud
enhancement (CE) foi realizada por meio de comparagado entre os valores
observados de irradidncia solar na superficie e os valores previstos de
irradiancia solar em condi¢gdes de céu claro. A identificagdo, quantificacdo dos
eventos e as azonalidade de ocorréncia estdo sendo realizada com o

desenvolvimento de um cddigo computacional em linguagem Python.

' Aluna do curso de bacharelado Interdisciplinar de Ciéncias e Tecnologia do Mar - E-mail:
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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 tom como objetivos a investigagdo do 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 de um sistema de controle
térmico ativo para sua caracterizagcdo. 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 (BT-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. Desse modo, para estudo do comportamento
do sensor STAR-1000 em Fungédo da temperatura, projetou-se um sistema
para controle ativo da temperatura do sensor para instalacdo em seu kit de
desenvolvimento. Este kit de desenvolvimento vai permitir determinar as
condigdes otimas (temperatura e tensdes de polarizagdo) de operagao do
sensor STAR-1000, o que possibilitara redugdo de custos e ganhos na
qualidade das imagens obtidas por este. Quanto a montagem do projeto, foi
desenvolvida uma placa de circuito impresso a partir de modelo ja testado e
usinou-se o bloco térmico em aluminio para contato direto com o sensor APS.
Implementou-se também um controlador PID (Proporcional Integral Derivativo)
no codigo do Arduino, responsavel pela resposta enviada ao modulo Peltier. O
calculo da resposta é feito a partir de medi¢cdes de temperatura de um dos
termistores inseridos no mesmo bloco térmico do sensor. A relagcao entre
temperatura e resisténcia dos termistores foi obtida com base na linearizagao
de dados do termistor MF51E103E3950 (Cantherm), fornecidos pelo fabricante.
Com estes resultados pode-se prototipar o circuito para controle térmico ativo
do sensor de imagem STAR- 1000 para instalagao no kit de desenvolvimento.
A fim dedar continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica estdo
programadas as atividades: Fabricagdo final do circuito de controle térmico
ativo no INPE; Implementacdo de cdédigo melhorado envolvendo termistor de
monitoramento do lado quente da pastilha termoelétrica; Analise e
determinacado da temperatura 6tima de operagdo do sensor, levando-se em
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conta o custo de um sistema de refrigeragcdo e os ganhos na qualidade das
imagens. Investigacdo experimental de como a resposta eletro optica de um
sensor de imagem com aplicagdes espaciais varia em funcdo da sua
temperatura de operacgao e de suas varias tensdes de polarizagao.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica - E-mail: henrique.perrenouel@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Eletronica Espacial e Computagéo - E-mail: marcio.fialho@inpe.br
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E PARAMETROS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS OBTIDAS POR DRONE
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Elcio Hideiti Shiguemori® (IEAV, Coorientador)

RESUMO

Os drones, ou veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), tém chamado bastante
atencao da industria e da academia, sendo usados em diversas aplicacdes tais
como agricultura, seguranga, monitoramento, transporte, sistemas militares,
entre outras. A classificacdo automatica de imagens capturadas por drones é
importante para, por exemplo, aplicagcdes destes dispositivos quando se refere
a resposta a desastres e situagbes de emergéncias em areas de dificil acesso.
O objetivo desta pesquisa é ivestigar a classificagdo automatica de imagens
obtidas por drones utilizando inteligéncia artificial (IA) e técnicas de
processamento de imagens. A primeira parte da pesquisa se baseou em
abordagem feita em estudos anteriores, usando o ambiente de anadlise de
dados e aprendizagem de maquina (machine learning - ML) Orange. Na
segunda etapa, utilizaram-se algoritmos de classificacdo de imagens obtidas
por drones utilizando redes neurais convolucionais (convolutional neural
networks — CNNs) como extrator de caracteristicas apenas, e técnicas de
aprendizagem de maquina tradicionais, como classificador. Considerou-se
nessa avaliagdo seis CNNs (InceptionV3, SqueezeNet, VGG-16, VGG-19,
Painters e D eeplLoc) e quatro classificadores (Adaboost, Floresta Aleatéria,
Regresséao Logistica e uma Rede Neural Artificial (RNA) totalmente conectada).
Os resultados dessa analise mostraram que arede VGG-16 foi o melhor
extrator de caracteristicas e a Regressao Logistica foi o melhor classificador.
Um artigo foi submetido para revista e esta em processo de revisido relacionada
a segunda etapa. Atualmente, a terceira etapa da pesquisa esta sendo
realizada considerando como extratores de caracteristicas as seguintes CNNs:
EfficientNetV2L, EfficientNetBO, EfficientNetB7, NasNetLarge,
InceptionResNetV2, MobileNet, VGG-16 e ResNet50V2. As mesmas CNNs
serdo usadas também como classificadores (processo completo de extragéo
mais classificagdo) assim como os seguintes algoritmos de ML tradicionais
serdo usados como classificadores: Regressdo Logistica, Rede Neural
Artificial, Maquinas de Vetores de Suporte e Floresta Aleatéria. Em particular,
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na terceira etapa estdo sendo wusadas al inguagem Python e as
bibliotecas/frameworks de |A TensorFlow, Keras e Scikit-learn. Ao final,
pretende-se aplicar os melhores resultados gerados na segunda e terceira
etapas em novos dados, com intuito de obter uma classificacdo para que o
algoritmo evite voo sobre areas restritas.
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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/CNPQq)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto? (DIPE3/ COGPI/INPE, Orientador)
Paulo Valladares Soares® (FEG/UNESP, Coorientador)

RESUMO

Em janeiro de 2010 eventos extremos de precipitacgdo de chuva
desencadearam deslizamentos de terra no municipio de Cunha, situado no
Estado de Sao Paulo, culminando na morte de 06 pessoas. Desta maneira, o
presente Projeto de Iniciagdo Cientifica, finalizado em junho de 2022, objetivou
identificar e analisar areas suscetiveis e vulneraveis a deslizamentos de terra
no municipio de Cunha, e, com o uso de proje¢cdes climaticas do modelo
regional Eta-HadGEM-ES RCP 4.5, prever novos extremos climaticos e
possiveis novas areas vulneraveis no municipio, entre os periodos de 2022 a
2040. Através do banco de imagens de satélites do Google Earth, foram
obtidos 800 pontos de cicatrizes ocorridos no dia 01/01/2010. Com auxilio do
software ArcGIS® 10.8 os mapas tematicos para as variaveis pedologia,
litologia, uso e cobertura do solo, declividade, curvatura horizontal, curvatura
vertical e distdncia da malha viaria foram elaborados. A partir das cicatrizes
cadastradas do municipio foram calculados os pesos para cada classe das
variaveis, que variaram entre 0,00 e 1,00 e aplicou-se o0 método AHP (Analytic
Hierarchy Process) para obtengdo dos pesos de cada variavel. Por intermédio
da algebra de mapas, aplicou-se uma modelagem matematica para obter a
suscetibilidade. Do resultado, 592 cicatrizes resultaram em suscetibilidade
considerada alta, 206 em média e 02 em baixa, sendo o indice Médio Geral de
Suscetibilidade obtido para as 800 cicatrizes no valor de 0,62. Levantados os
indices de precipitagdo diaria (PD), acumulada de 5 dias (PA5), maxima
acumulada de 5 dias (MAXPADS) e coeficiente de precipitagdo critica (CPC),
calculou-se a vulnerabilidade a deslizamentos de terra, onde os valores
deflagradores de deslizamentos de terra em Cunha para o dia do evento foram
de PD igual a 15,70 mm; PA5 de 79,30 mm; CPC de 15,00 mm e MAXPAS de
135,82 mm. Para as classes consideradas mais criticas, foram registradas 213
cicatrizes na condicdo de vulnerabilidade muito alta, 330 em alta e 188 em
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média. Por fim, segundo as proje¢des climaticas Eta-HadGEM-ES RCP 4.5,
identificou-se que 70 outras novas datas com deslizamentos de terra podem
ocorrer entre o periodo de 2022 a 2040 no municipio de Cunha. Entende-se,
portanto, que os resultados obtidos sdo ferramentas essenciais, sobretudo no
combate as catastrofes oriundas dos desastres naturais.

! Graduado em Engenharia Civil - E-mail: irvingrods@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Projeto Estratégico 3 - 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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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 Gili Massi®* (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

No Brasil, o Cerrado tem area predominante no planalto central e sitios
disjuntos no Sudeste. No disjunto paulista, na porgéo leste, o Cerrado ocorre
no Vale do Paraiba Paulista. Considerando a degradagéo do Cerrado na regido
e a escassez de mapeamento, bem como a necessidade de identificacdo de
fatores limitantes ambientais e estado de conservacdo dos remanescentes,
objetivamos: (i) mapear os remanescentes de Cerrado na regiao; (ii) discriminar
as formacgodes florestais, savénicas e campestres do Cerrado; (iii) avaliar os
principais fatores ambientais relacionados a ocorréncia do Cerrado; e (iv)
verificar o estado de conservagdo dos remanescentes, quanto as métricas de
paisagem e uso e cobertura da terra no e ntorno dos remanescentes. Para
realizar este trabalho, foram utilizadas diferentes fontes de dados geograficos e
imagens de satélite. O Vale do Paraiba Paulista esta localizado entre as
metropoles de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, no sudeste do Brasil e no dominio
geral do bioma Mata Atlantica (floresta tropical). Esperdvamos que os
fragmentos de Cerrado no Vale do Paraiba Paulista fossem pequenos,
irregulares e desconectados uns dos outros, o que encontramos, e ameacgados
pela agricultura e expans&do urbana, que também observamos. Também
esperavamos que a cobertura do Cerrado de diferentes formacdes fosse
pequena e verificamos uma area de 3.153,35 ha no Vale do Paraiba Paulista, o
que corresponde a apenas cerca de 1,5% da cobertura original. Esperavamos
que a floresta predominasse e isso foi observado. Destacamos a importancia
das terras rurais privadas para a conservagao do Cerrado na regido. Sao
necessarias politicas publicas direcionadas para garantir a prote¢cdo dessas
areas e aumentar a conservacao do Cerrado no Vale do Paraiba Paulista, dada
a escassez de protecdo dessa vegetagao.

" Aluna do Curso de bacharelado em Engenharia Ambiental — E-mail: isabela.cima@unesp.br
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: silvana.amaral@inpe.br
3 Pesquisadora da UNESP — E-mail: klecia.massi@unesp.br
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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 Denardini® (INPE, Orientador)
Régia Pereira da Silva® (DICEP/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Disturbios geomagnéticos como os provocados por tempestades
geomagnéticas e HILDCAAs (do inglés, High Intensity, Long Duration,
Continuous AE Activity), podem provocar modificagdes no comportamento e
perfil ionosférico. Essas modificacbes podem interferir em sinais de satélites,
tais como os sistemas de navegacgao global resultando em erros de medigbes
de distancias e localizacdo. Os niveis de mudanca causados por esses eventos
podem ser compreendidos através do Conteudo Eletrénico Total (TEC do
inglés, Total Electron Content) ionosférico. O trabalho descrito neste relatorio
utilizou dados do TEC de duas estacdes receptoras de sinais GNSS, uma na
regido de baixa latitude, em Cachoeira Paulista — SP (22.68° S; 44.98° O), e
outra na regido equatorial, em S&o Luis - MA (2.59° S; 44.21° O). A analise do
TEC em ambas as estagdes foi feita usando dados de eventos de tempestades
magnéticas e HILDCAAs catalogados ao longo da fase descendente do ciclo
solar 24. Os principais resultados encontrados mostram que a ocorréncia de
Inicios Subitos de Tempestades (do inglés, SSCs, Storm Sudden
Commencements) esta diretamente associada com o nivel de atividade solar
de modo que, quanto mais intensa a atividade solar, maior a quantidade de
SSCs observados; as tempestades ionosféricas sdo majoritariamente positivas,
salvo excecbdes ocorridas em Cachoeira Paulista; e que, independente da
classificagcao da tempestade, a caracteristica de dependéncia do ciclo solar do
TEC é predominante mesmo em uma parcela de 4 do ciclo solar.

' Aluno do curso de bacharelado em Fisica da UFRN — E-mail: jaziel.f.b.campelo@gmail.com
2 Pesquisador do INPE — E-mail: clezio.denardin@inpe.br
3 Pesquisadora da Divisdo de Clima Espacial- DICEP/INPE — E-mail: regia.pereira@inpe.br
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UMA PROPOSTA DE PORTAIS DE DADOS ABERTOS AMBIENTAIS

Jean Cavalcante Ribeiro' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eugenio Sper de Almeida? (CGIP/COPDT/INPE)

RESUMO

O Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA) tem como principal fungéo
coletar, processar e disponibilizar dados obtidos remotamente por Plataformas
de Coleta de Dados (PCDs). A pesquisa produzida pelo bolsista PIBIC/CNPq
anterior, Ramon Brandi da Silva (Processo: 144538/2020-2), teve como
resultado um portal para a visualizagdo de dados georreferenciados de PCDs,
onde estatisticas e graficos basicos eram gerados de acordo com a seleg¢do de
uma unidade. Durante o desenvolvimento deste projeto, constatou-se uma
lentiddo para acesso aos dados do SINDA, e que a biblioteca grafica utilizada
para visualizar dados de PCDs nao era adequada para dados de boias
oceanicas. Visando solucionar o primeiro problema, adotou-se a biblioteca
Pandas, devido a sua eficacia em manipular grandes quantidades de dados, e
a sua funcao em tratar dados, uma vez que este processo € necessario para
obter uma visualizagao de alta qualidade. Para solucionar o segundo problema,
as bibliotecas graficas Bokeh e Plotly foram repetidamente testadas com foco
na velocidade de plotagem, na complexidade do cédigo e na qualidade dos
seus graficos, com a intengcdo de selecionar o melhor meio para visualizar os
tipos de dados envolvidos neste projeto. Como resultados parciais, verificamos
uma melhoria significativa na velocidade de acesso aos dados e a geragéo de
graficos adequados aos dados produzidos pelos sensores das boias oceanicas
utilizando a biblioteca Plotly.

' Aluno do curso de Tecnodlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas pela Fatec Cruzeiro - Prof.
Waldomiro May. E-mail: ribeirocavalcantejean@gmail.com
Pesquisador do INPE - E-mail: eugenio.almeida@inpe.br
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MOBILIDADE E ACESSOS NA METROPOLE: UM NOVO iNDICE DE
ACESSIBILIDADE RURAL PARA A REGIAO METROPOLITANA DO VALE
DO PARAIBA E LITORAL NORTE (RMVPLN)

Jodo Pedro da Cunha Pinto' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Antonio Miguel Vieira Monteiro® (DOTG/CGCT/INPE, Orientador)
Tathiane Mayumi Anazawa® (DOTG/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

A Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) pode ser
entendida enquanto um espaco de circulagdo e fluxos, sendo constituida,
historicamente, por movimentos de pessoas e mercadorias, como 0s tropeiros,
ciclo do ouro, do café e pelo processo de industrializagdo. Tais movimentos
estdo diretamente relacionados com a questdo da acessibilidade aos
elementos estruturantes dos movimentos. Tendo em vista que a conectividade
dos transportes € parte essencial no territorio para o desenvolvimento local, o
Banco Mundial criou uma medida denominada indice de Acessibilidade Rural
(RAI), de forma a mensurar a populagdo rural com acesso arede de vias
estruturais que permitem a circulacdo de pessoas, de servicos e mercadorias.
De ampla, a metodologia tem sido utilizada para apoiar o desenvolvimento
econdmico e bem-estar humano, com acessibilidade rural efetiva. No entanto,
considerando as especificidades territoriais da RMVPLN, foi necessaria uma
revisao critica do RAI e sua construcdo. Dessa forma, este trabalho tem como
objetivo apresentar uma metodologia adaptada para a construgéo e calculo do
RAI para a RMVPLN, em busca da analise da acessibilidade rural aos
elementos estruturantes da mobilidade em diferentes territérios da RMVPLN. A
metodologia do RAI mede a propor¢ao de pessoas que tém acesso a uma via
com uma distancia de aproximadamente de 2 km. A partir de geotecnologias
aplicadas, uso de técnicas de a nalise espacial, esta metodologia permitiu
verificar a pot encialidade de acesso rural. Foram utilizadas as informacdes
sobre populagdo a partir da utilizagdo de grades populacionais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010 e do Worldpop, em 2020.
Além disso, foi realizado um levantamento dos elementos estruturantes a partir
de dados do OpenStreetMaps (OSM) e posterior constru¢cado das Tipologias de
Mobilidade da RMVPLN, nas seguintes categorias: mobilidade por vias rapidas
entre cidades; por vias coletoras na cidade; por vias locais; por vias
residenciais; por vias de acesso; e ativa. Com o a uxilio de softwares de
Sistema de Informagdes Geograficas, foi possivel obter um valor de RAI para
cada uma das tipologias utilizadas em cada um dos 39 municipios da regiao,
considerando dois conjuntos de dados populacionais. A partir dos resultados
obtidos, foi possivel observar que, das 7 tipologias utilizadas para o calculo do
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RAI, foi a “mobilidade por vias locais” que apresentou um maior valor médio,
para ambas as grades utilizadas. Tal resultado se deve ao fato de haver uma
grande quantidade de elementos estruturantes dessa tipologia nas regides
rurais, o que evidencia caminhos potenciais, considerados invisibilizados.

' Aluno do curso de Engenharia Ambiental — E-mail: joper.pedro@gmail.com
2 Pesquisador do INPE — E-mail: miguel.monteiro@inpe.br
3 Pesquisadora do LiSS/INPE — E-mail: tathiane.anazawa@inpe.br
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TAXA DE REAGAO DE SISTEMAS REAGENTES ENVOLVENDO
HALOGENIOS

Joao Pedro Marretto Helmeister' (FCA,UNICAMP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Patricia Regina Pereira Barreto? (COPDT/CGIP/INPE, Orientadora)

RESUMO

Como forma de progredir nos estudos de taxa de reacéo e Teoria do Estado de
Transicdo, em uma abordagem teorica, realizaram-se calculos abinitio por
meio do software Gaussian, de modo a investigar a cinética da reagao entre
metanol (CH3;OH) com atomos do grupo dos halogénios (Br, F eCl) eo
hidrogénio, explorando as vias de reagdo que podem ser encontradas. As
otimizacbes de geometria e calculos de frequéncia foram realizados utilizando
a teoria do funcional da densidade (DFT) utilizando o método B3LYP com a
base 6-311g(2d,d,p) e as energias foram calculas em CBS-QB3 e CCSD(T).
Para cada grupo de reagentes foram encontrados trés caminhos de reagao
diferentes (OH+CH3X, HX+CH30 e HOX+CH3). Todos os dados foram tratados
com o software APUAMA, desenvolvido pelo grupo, as taxas de reagao foram
calculadas na faixa de temperatura de 200K — 4000K. O codigo APUAMA
também fornece as propriedades termodinamicas das espécies envolvidas.
Como existem diferentes caminhos de reacéo, as taxas de ramificagao entre os
diferentes produtos foram calculadas a fim de de terminar qual caminho de
reacao é o mais provavel. Dados geométricos, frequéncias e taxas calculados
foram comparados com as referéncias, com boa concordancia. No nosso
conhecimento, alguns dos caminhos explorados neste estudo ndo possuem
referenciais disponiveis.

' Aluno do curso de bacharelado em Engenharia de Manufatura - E-mail: j174564@dac.unicamp.br
2 Pesquisadora - E-mail: patricia.barreto@inpe.br
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ESTAGAO TERRENA DE COMUNICAGAO SOLO-BORDO PARA BALOES
ESTRATOSFERICOS E PEQUENOS SATELITES

Joao Pedro Polito Braga' (UFSJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Cassiano Julio Filho? (DIPST/CGCE/INPE, Orientador)
Marconi de Arruda Pereira® (UFSJ, Coorientador)
Sérgio Oliveira® (UFSJ, Coorientador)

RESUMO

A crescente demanda das missdes espaciais, incluindo a dos pequenos
satélites, direciona o desenvolvimento de E stagdes Terrenas com o objetivo
de atender os requisitos de implementacdo e reducdo de custos, sendo
configuravel e capaz de suportar diferentes cenarios de missdes e operagoes.
No cenario global, observamos que cada vez mais missdes sao validadas por
meio de langamentos em baldes estratosféricos, principalmente pela agilidade
na campanha de langamento, rapida aquisicido de dados e também pelo baixo
custo em relacdo a um voo espacial. Por outro lado, ainda ha uma lacuna
quando falamos do rastreamento e aquisicdo de dados, que geralmente sao
realizadas de forma manual. Este projeto tem como objetivo apresentar um
modelo de uma Estacdo Terrena que realiza rastreamento e coleta de dados
de cargas uteis embarcadas em baldes. A estrutura proposta combina e aplica
diferentes métodos existentes, gerando assim um sistema confidvel de
recebimento de dados da missdo. O sistema proposto € composto por dois
modulos: 0 Segmento de Voo e o Segmento Terrestre. O segmento de voo,
que sera embarcado em baldo, é composto por um subsistema de hardware e
software. Este sistema sera responsavel pelo envio dos dados de localizacao
para o Segmento Terrestre. O Segmento Terrestre, uma Estacédo Terrena, é
responsavel pelo rastreio do baldo, sendo composto por uma antena
omnidirecional, um rotor, um suporte, antenas direcionais, software de
controle, um subsistema de hardware responsavel por realizar a interface
entre o rotor e o software de controle e um Radio Definido por Software
(SDR), além de uma interface com o usuario. O Segmento Terrestre deve
receber, através da antena omnidirecional, os dados enviados pelo Segmento
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de Voo, demodulando e calculando, em tempo real, os valores de azimute e
elevacao do baldo. As informacdes de azimute e elevacao sao utilizadas para
controlar o rotor e permitir o apontamento das antenas direcionais, realizando
o rastreio automatico do balao.

' Aluno do curso de bacharelado em Engenharia de Telecomunicagdes - E-mail:
joaopedropolito@aluno.ufsj.edu.br
Pesquisador do INPE - E-mail: cassiano.filho@inpe.br

3 Pesquisadores da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei - E-mails: {marconi, sergiool}@ufsj.edu.br
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RECONSTRUGAO DO CONTEUDO ELETRONICO TOTAL DA IONOSFERA
UTILIZANDO ANALISE ESPECTRAL DE DADOS HISTORICOS

Jo&o Vitor Bernardi Rohr' (UFSM, Bolsista PIBITI/CNPq)
Adriano Petry? (COESU/INPE, Orientador)

RESUMO

A descrigdo analitica de modelos para o Conteudo Eletrénico Total (TEC) da
ionosfera apresenta alta complexidade e elevado custo computacional. Sendo
assim, com a grande quantidade de dados ja existentes é de interesse a
utilizacdo de métodos de aprendizado de maquina e ciéncia de dados para a
mais rapida predicao do TEC da ionosfera através de indicadores de atividade
solar. Dando continuidade ao trabalho anterior, neste também se buscou a
modelagem da dinamica da ionosfera durante longos periodos (1 a 3 anos)
fazendo uso da analise espectral através da Transformada Discreta do
Cosseno (DCT). As variaveis solares analisadas como features do modelo
foram o numero relativo de manchas solares (RSN), indice F10.7 e 39 bandas
de fluxo foténico (PF) de extremo ultravioleta (EUV) obtidos através do modelo
empirico Solar2000. A fim de condensar as 39 bandas de fluxo fotdnico em
apenas uma variavel foi proposta uma nova feature baseada na m édia
ponderada pelos coeficientes de correlacdo de Pearson de cada uma das
bandas, nomeada por simplicidade como PF combinado. Para o presente
trabalho foram considerados apenas os modelos de regressao linear e maquina
de vetores de suporte (SVM). Além disso, o conjunto de dados foi aumentado
para 19 anos (2003-2021) tanto em valores de TEC como de dados solares o
que permitiu a analise de desempenho com o aumento dos anos de teste e
maior tempo de treino. Por fim, desenvolveu-se um codigo geral em que é
possivel se subdividir a simulacdo em diferentes modelos individuais separados
por um periodo de dias do ano, sazonal por exemplo, pelos solsticios e
equinécios. Analisando o desempenho de modelos treinados com certas
combinagdes de features ficou notavel que aqueles com F10.7 e algumas
bandas separadas de PF desempenharam muito abaixo do que aqueles
treinados somente com RSN e/ou PF combinado, os quais atingiram erros de
2.8 TECu, quando comparados com dados de T EC fornecidos pelo
International GNSS Service (IGS). De outro modo, com variaveis de F 10.7,
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RSN e PF das trés primeiras bandas, mas agora com divisdo sazonal, o valor
de RMSE ficou em torno de 2 TECu para todo o periodo de teste. Todavia,
observou-se que a utilizacido apenas de RSN e/ou PF combinado nao obtém
beneficios significativos da divisdo sazonal, pois com estas features o
comportamento periddico sazonal é suprimido.

" Aluno do curso de bacharelado em Engenharia Aeroespacial — E-mail: joao.rohr@acad.ufsm.br
2 Tecnologista Sénior — E-mail: dr.adriano.petry@gmail.com
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DESENVOLVIMENTO DE ROTINAS PARA O GERENCIAMENTO DA BASE
DE DADOS RADIOMETRICOS NA PLATAFORMA MAPAQUALI DE
MONITORAMENTO DE SISTEMAS AQUATICOS POR SENSORIAMENTO
REMOTO

Jonatas dos Reis Ferreira' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (DIOTG/CGCT/LabISA/INPE, Orientador)

RESUMO

O Laboratorio de Instrumentagdo para Sistemas Aquaticos (LablSA) esta
desenvolvendo um sistema modular para monitoramento continuo de sistemas
aquaticos continentais por sensoriamento remoto, denominado MAPAQUALI.
O sistema se propde a gerar e disponibilizar séries temporais da distribuicao
espacial de parametros de qualidade de agua: Clorofila-a, Cianobactérias,
Total de Sdlidos Suspensos, Matéria Organica Colorida Dissolvida (CDOM),
campo de luz subaquatico, alertas de eventos de floragdes (em especial
cianobactérias), entre outros. As atividades desenvolvidas durante o periodo
de iniciagdo cientifica constou-se de: desenvolver, testar, validar e
documentar, em linguagem Python, rotinas para gerenciamento da base de
dados e de algoritmos estimadores de parametros indicadores de qualidade
de agua a serem integrados na plataforma MAPAQUALI. Estes
desenvolvimentos foram acompanhados por alunos de pods-graduagao do
LabISA. As ferramentas utilizadas foram Plataforma VSCode e o Qgis, e as
seguintes bibliotecas: numpy, pandas, gdal, rasterio, sklearn, joblib, Fiona.
Foram desenvolvidos algoritmos para mapeamento de Total de Sdlidos
Suspensos e fragao inorganica (TSS, TSI), profundidade Secchi e coeficiente
de atenuacédo difusa (Kd). O desenvolvimento de TSS, TSI e Secchi foram
feitos a partir de equagdes desenvolvidas em teses e dissertagdes. Ja para
rotina de Kd foi feita uma portabilidade da linguagem R para Python. Todas
estas rotinas, apds validagdo dos resultados gerados, foram integradas a
plataforma MAPAQUALI. Além do desenvolvimento dos algoritmos, participei
da organizacao e insercdo de dados brutos na base de dados do LabISA e
atualizacao do site do laboratério. Durante este periodo de iniciagao cientifica
tive oportunidade de conhecer varias ferramentas de suporte a
desenvolvimento de codigos. Avalio que este periodo contribuiu de forma
significativa para minha formacéo.

' Aluno do curso tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: jonatasdrf@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: claudio.barbosa@inpe.br
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EXTREMOS SAZONAIS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL E
ASSOCIAGAO COM MUDANGAS CLIMATICAS

José Victor Orlandi Simées' (ICT/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Lincoln Muniz Alves? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
George Ulguim Pedra® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

A mudanca do clima € um fendbmeno atribuido diretamente a atividade humana
devido a emissdes de gases de efeito estufa. Dessa maneira, a mudanga do
clima tem e tera impactos diretos e indiretos sobre os componentes do sistema
climatico, entre eles o ciclo hidrologico através do aumento na frequéncia e
intensidade dos eventos extremos, tais como chuvas intensas ou secas,
impactando os sistemas naturais, grupos e sistemas humanos, assim como
sobre a atividade econOmica, a exemplo dos 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 veroes,
provocando uma crescente quantidade de desastres naturais. Dado a
importancia dessa tematica, o presente estudo tem como objetivo analisar a
variabilidade espacial e temporal da precipitacdo sobre a regido sudeste do
Brasil através do método da distribuicdo generalizada de valores extremos

(GEV, sigla em inglés). Para tal, analisou-se a variabilidade sazonal,
tendéncias de longo prazo e mudanga nos padroes dos extremos de
precipitagdo no periodo de 1981-2020, a partir de dados obtidos junto ao CPC
(Climate Predict Center). O estudo faz uma abordagem dos eventos climaticos
extremos na regido relacionados a fortes chuvas e busca responder as
seguintes perguntas: Como vem se comportando o padrdao espago-temporal de
precipitagdo na regidao nos ultimos anos? O numero de eventos climaticos
extremos tem aumentado ou diminuido? Os resultados dessa pesquisa
revelaram que a frequéncia e intensidade dos eventos extremos de chuva vém
sofrendo alteracédo, em particular diminuicido da probabilidade de ocorréncia de
eventos no inverno (junho a agosto) nos dois recortes de estudo (1981-2010 e
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1991-2020). Por outro lado, foi detectado aumento de cerca de 10% na
probabilidade de ocorréncia desses mesmos eventos no outono, também nos
dois periodos de estudo.

' Aluno do curso de bacharelado em Engenharia Ambiental - E-mail: jose.orlandi@unesp.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: lincoln.alves@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: george.pedra@inpe.br
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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? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientador)
Michelle Simdes Reboita® (UNIFEI, Coorientadora)

RESUMO

O periodo chuvoso da América do Sul é caracterizado pela presenga da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) definida como uma extensa e
persistente zona de nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste
podendo abranger desde a regido Norte até o Oceano Atlantico Sul. Esse
fendbmeno é responsavel por causar altos volumes pluviométricos sobre o
Sudeste do Brasil gerando diversos danos socioeconémicos. Por sua vez, o
Estado do Espirito Santo é afetado anualmente por esse fendbmeno. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho é analisar casos de chuva extrema associados
a episodios de ZCAS sobre as cidades de Alegre e Linhares — ES. Para isso,
foram obtidos dados de precipitagdo do Banco de Dados Meteoroldgicos
(BDMEP) a fim de selecionar os casos de chuva extrema. Além disso, foram
usados dados de precipitacdo do Climate Prediction Center (CPC/NOAA),
dados de variaveis atmosféricas provenientes do modelo numérico ERA-5 do
Centro Europeu de Previsdo do Tempo de Médio Prazo (da sigla em inglés,
ECMWEF) e cartas sindticas de superficie, médios e altos niveis a partir do
banco de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A partir
da filtragem e eliminagcdo de dados errbneos e da selecdo de casos de
precipitacdo por meio do método dos percentis, foram feitos mapas acerca das
composi¢cbes (média dos dias selecionados) e anomalias que mostram as
principais componentes e padroes atmosféricos nos dias que houveram
episddios de chuva extrema relacionados a ocorréncia de ZCAS. Dessa forma,
para a cidade de Alegre (Linhares), o limiar encontrado para o percentil 95 foi
de 32,1 mm (24,7 mm) e, assim, foram constatados 32 (25) casos de
precipitacdo extrema. As composicdes evidenciaram em altos niveis, a Alta da
Bolivia e o cavado do Nordeste brasileiro; em baixos niveis, sistema frontal
sobre o Sudeste associado a um cavado invertido sobre o Oceano Atlantico,
escoamento e transporte de umidade no sentindo noroeste-sudeste vindo da
Amazébnia Central e escoamento de leste promovido pela Alta Subtropical do
Atlantico Sul. A precipitagdo se mostrou mais intensa sobre a area de atuagao
da ZCAS, principalmente sobre o leste do estado de Minas Gerais, norte do Rio
de Janeiro e todo o Espirito Santo. Os campos de anomalia mostraram valores
positivos de umidade e valores negativos de pressdo na area de abrangéncia
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da ZCAS subsidiados por valores anbmalos expressivos referentes as
correntes de jato. Conclui-se que a configuragado da ZCAS depende de diversos
mecanismos atmosféricos que atuam desde niveis superiores até niveis
inferiores, os quais promovem processos de liberacdo de calor latente e
convecgao ajudando na auto alimentagao do sistema. A melhor compreensao
do comportamento deste tipo de sistema meteorolégico podera contribuir na
melhoria na previsdo de eventos extremos de chuva.

! E-mail: juliano.rmonteiro@gmail.com
2 E-mail: gustavo.escobar@inpe.br
® E-mail: reboita@unifei.edu.br
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ANALISE DE DADOS METEOROLOGICOS NO LABORATORIO LAVAT

Juliano Fernandes Dias Taveira de Brito' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Paulete Pereira Martins® (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

A anadlise de dados meteoroldgicos tem grande importancia na previsdo do
clima e no acompanhamento das mudancas climaticas. No laboratério Lavat-
INPE Natal, o estudo dos dados climaticos tem como maior énfase os
derivados de langamento de balbes meteoroldgicos, como também de estagdes
em terra. Foi realizada a analise dos dados histéricos referentes a medicbes de
temperatura, nivel UV e de ozbnio a partir de bal des meteorologicos para a
cidade de Natal no periodo de 2010 a 2022. Na qual foi possivel analisar as
variagdes ocorridas nesse periodo. Também foi realizada a compilacdo desses
dados climaticos que estavam presentes em varios repositorios distintos.
Devido ao grande volume de dados foi utilizado cédigo em Python para todo o
processo de data wrangling, analise e visualizagdo. Assim, foi possivel gerar
relatérios na qual podem ser usados para indicar a presenga de mudancas nos
padroes climaticos na cidade de Natal.

' Aluno do curso de bacharelado - E-mail: britojuliano99@gmail.com
2 Pesquisadora - E-mail: maria.paulete@inpe.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)
Claudine Pereira Dereczynski® (UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho, com inicio em setembro de 2021, da continuidade ao projeto de
abril de 2021 tendo como objetivo avaliar a acuracia das previsdes de vento em
10m, produzidas pelo modelo regional Eta/INPE sobre parte da Regido
Sudeste do Brasil, regidao onde se encontra a Usina Nuclear de Angra dos Reis.
A magnitude do vento em 10m, com horizontes de previsdo até 72h, para o
més de janeiro de 2022, foi avaliada através dos indices estatisticos BIAS,
RMSE e MAE. A base de dados horarios da reanalise ERAS5 foi utilizada como
referéncia para gerar os indices estatisticos. Apdés essas comparagodes, foi
possivel concluir o quéo acurado € o Modelo Eta na previsdo da magnitude do
vento para que posteriormente sejam feitas as devidas corre¢gées. O método
consistiu em calcular os valores dos indices para os horarios de previsdo das
00z, 06z, 12z e 18z, separadamente para o oceano e continente. Na resolucéo
de 1 km, a flutuacédo entre os horarios nao é elevada, contudo, os horarios de
00z e 18z possuem os menores desvios e o0 horario de 12z possui 0s maiores.
Com relagao aos padrdes dos erros, os maiores desvios encontram-se sobre o
oceano e 0s menores sobre o continente e os erros sistematicos, de modo
geral, sdo subestimados. Com exceg¢do do horario das 12z, no qual ha
maioritariamente subestimag¢do sobre todo o dominio, os demais horarios
tendem a superestimacgao sobre o continente e subestimacio sobre o oceano.

! Aluna do curso de bacharelado em Meteorologia - E-mail: kamyllinhildegard@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: jorge.gomes@inpe.br
3 Pesquisadora da UFRJ - E-mail: claudinedereczynski@gmail.com
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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? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientador)
Rita de Cassia Marques Alves® (UFRGS, Coorientadora)

RESUMO

A maioria da populagdo brasileira atualmente reside em areas densamente
urbanizadas. A Regido 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 urbanizagao é o surgimento de climas e
microclimas locais, que se caracterizam por altas temperaturas do ar préximo a
superficie, baixa umidade do ar e poluicdo atmosférica. O presente trabalho
tem por objetivo analisar a formagado de llhas de Calor Urbanas (ICU) na
Regiao Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Foram utilizados dados de
temperatura da superficie obtidas a partir do produto Land Surface
Temperature (LST) and Emissivity daily data do satélite MODerate-resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) com resolugéo espacial de 1km no nadir.
Foram calculadas as médias mensais de temperatura da superficie e suas
anomalias para os meses de dezembro, janeiro e fevereiro dos anos de 2016 a
2020. Foi possivel confirmar a presenca de uma llha de Calor Urbana na
Regiao Metropolitana de Porto Alegre no periodo de janeiro dos anos de 2016
a 2020. Durante o periodo de 2017, foi observada a ocorréncia de uma onda de
calor. Por isso, a formagéo da ICU foi analisada juntamente com a identificagédo
da onda de calor no periodo. Este sistema esteve associado a um padrao de
circulagdo anticiclonica anémala sobre o sul do Brasil, além da ocorréncia de
anomalias negativas de precipitagcdo que perduraram por mais de trés dias
consecutivos. Estas caracteristicas contribuiram para a ocorréncia da onda de
calor, que se propagou do oeste do Rio Grande do Sul em dire¢cao a Porto
Alegre. Quando a onda de calor atingiu a Grande Porto Alegre, observou-se a
intensificagdo da ICU. A interagdo conjunta de eventos de calor extremo
relacionados a padrdes atmosféricos de grande escala e de escala local, como
€ o caso da ICU, pode contribuir para intensificar os efeitos negativos dos
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extremos de calor em areas urbanizadas e populosas como a Grande Porto
Alegre, promovendo problemas de saude e perdas econbémicas de maior
impacto.

" Aluna do Curso de Arquitetura e Urbanismo - E-mail: larasdemattos@gmail.com
2 Tecnologista da DIPTC - 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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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE DA DINAMICA DE USO E
OCUPAGAO DO SOLO NO BIOMA CAATINGA

Leandro Magno Santos da Motta Filho' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Katia Alves Arraes? (COENE/INPE, Orientadora)

RESUMO

O objetivo do trabalho € analisar a dindmica de uso e ocupagéo do solo no
bioma Caatinga por meio da aplicagdo de geotecnologias, como o uso de
sensoriamento remoto e da plataforma de processamento de dados em nuvem
Google Earth Engine. O projeto visa ampliar o conhecimento sobre o bioma
Caatinga através da disponibilizagdo de mapas por municipios inseridos dentro
dos limites deste bioma, aplicar indices espectrais para auxiliar no processo de
classificagao, realizar a classificacdo de municipios, redefinir areas de
interesses para aplicacdo do estudo, mapear e espacializar o uso e ocupacéao
do solo das areas selecionadas, avaliar a precisao da classificacao e difundir
resultados por meio de publicagbes. Para isso, inicialmente selecionamos na
base de dados vetoriais do IBGE os limites do municipio que realizaremos a
classificagao supervisionada. Para a elaboragdo dos mapas utilizamos imagens
do satélite Sentinel-2 que sdo compostas por diversas bandas, e que
posteriormente serdo utilizadas tanto para auxiliar na analise da imagem como
na classificacdo da regido. A selecdo de quais bandas utilizaremos afeta
diretamente no resultado da classificagdo. Vale ressaltar que a composigao das
bandas RGB (Red, Green e Blue) é que gera a imagem da area que sera
classificada. Adicionar novas bandas €& outra estratégia que ajuda na
classificagdo da imagem. As bandas de elevagao e declividade, por exemplo,
facilitam a classificagdo de areas com altitudes semelhantes, tornando mais
simples para a inteligéncia artificial diferenciar um terreno de outro. Ja os
indices espectrais sdo informag¢des geradas através de calculos matematicos
usando as bandas como parametros. Estes sao importantes ferramentas que
ajudam o analista a identificar, diferenciar e compreender melhor os elementos
da regiao de interesse na imagem, possuindo um grande impacto na hora da
classificagdo, uma vez que fardo parte do calculo da inteligéncia artificial.
Depois de organizar toda base de dados que utilizaremos na classificagao,
usamos diversas técnicas analisadas e aperfeicoadas, através de diversos
testes, para gerar o melhor resultado possivel do mapeamento. Ao usarmos o
classificador Random Forest, é feita a classificacdo com um numero x de
arvores de treinamento, no qual a machine learning realizara diversos calculos
com todos os dados fornecidos. Um numero pequeno de arvores ocasiona
resultados ruins, ao passo que um numero muito alto gera bons resultados,
porém exige mais tempo de processamento do codigo, além de existir um limite
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onde ja ndo sao mais perceptiveis as alteragdes na classificagcdo. Cabe
salientar a importancia da relagdo entre analise qualitativa e da analise
quantitativa de modo a obter-se uma avaliacio satisfatéria da classificagao. Por
fim, todos esses testes e estudos nos forneceram um avanco intelectual e
tecnolégico da criagcdo de mapas de uso e ocupagao do solo, a0 mesmo tempo
em que o mapeamento de diversos municipios foi concluido.

! E-mail: leandro.filho@inpe.br
2 E-mail: katia.arraes@inpe.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? (DIOTG/CGCT/LISS/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
analise da conectividade foi feita através da elaboracdo de (geo)grafos.
(Geo)grafos sao grafos com vértices de llocalizagdo geografica conhecida e
conectados por arestas que representam a dependéncia espacial entre eles.
Neste estudo, a dependéncia espacial € dada pelo fluxo. Os dados de
mobilidade estavam dispostos em uma matriz origem-destino4. A matriz contém
dados de deslocamento pelo modo individual e pelo motivo trabalho entre os
municipios da RMVPLN, conectados entre eles e também aos municipios de
Belo Horizonte, Campinas, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Ja a analise do
espalhamento da COVID-19 na regido, foi feita através de dados do primeiro
caso de cada municipio, datados pela semana epidemiolégica em que
ocorreram. A partir da obtencido 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 nos e obtidos através da execugdo de um codigo® na
linguagem Python. O indicador degree possibilitou a visualizagdo do numero de
conexbes dos vertices do (geo)grafo, ou seja, com quantos municipios
diferentes cada municipio se conecta. Ja o indicador betweenness, tomou
visivel a centralidade desses municipios dentro da rede. Para a distribuicdo dos
dados em classe, utilizaram-se quebras naturais. Através da analise desses
dados, é possivel notar a forte conectividade da regido. Com a unido da rede
de mobilidade e 0 mapa com o primeiro caso de cada municipio, correlacionou-
se as ocorréncias e os indices topoldgicos calculados, bem como o fluxo entre
os municipios. E possivel notar que a mobilidade entre os municipios da
RMVPLN é bastante intensa. Os municipios de Sao José dos Campos e
Taubaté apresentam as maiores centralidades de grau e intermediagcéo e,
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também, os dois primeiros casos de COVID-19 da regido. O uso das
metodologias desenvolvidas demonstrou-se promissor para a realizagao de tais
analises, uma vez que foi possivel avaliar a rede de mobilidade da regido e
relaciona-las com as ocorréncias do primeiro caso de COVID-19.

' 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
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IMPACTOS NA REPRESENTAGAO DO GELO MARINHO ATRAVES DA
ANALISE DA HABILIDADE DOS MODELOS PERTENCENTES AO CMIP5 E
CMIP6 EM REPRESENTAR OS DADOS DE RADIAGAO SOLAR

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

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2021, 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. O objetivo desse trabalho foi analisar a capacidade dos modelos em
simular a variagdo da radiagdo solar aolongo do ano e a relagdo com a
habilidade de representar a concentragdo de gelo marinho, principalmente nos
periodos de maxima e minima concentragdo. Na Antartica, o més de minima
(méaxima) concentracdo ocorre no més de fevereiro (setembro), no Artico a
minima (maxima) concentragcdo ocorre no més de setembro e (margo). Neste
trabalho, utilizamos as médias mensais referentes ao periodo de 1980 a 2005
(CMIPS) e 2014 (CMIP6) que sao os anos finais do experimento historical. As
variaveis escolhidas foram a area de gelo marinho, radiagdo de ondas longas
de downwelling de superficie (RLDS) e radiagdo de ondas longas de upwelling
de superficie (RLUS) pertencentes aos experimentos CMIP5 (CMIP?) dos
modelos: BESM-OAV2.5, GFDL-CM3, MPI-ESM-LR e NCAR-CCSM4 (GFDL-
CM4, MPI-ESM1.2-LR e NCAR-CESM2). Para avaliar a habilidade dos
modelos em relagédo a radiagdo de onda longa foram utilizados os dados de
reanalise do Centro Europeu de Previsbes do Tempo de Médio Prazo
(ECMWF) reanalises atmosféricas (ERA5). Os dados para avaliar o
comportamento do gelo marinho pelos modelos em relagédo ao observado sao
provenientes do National Snow and Ice Data Center (NSIDC). Os resultados
indicaram que para o periodo estudado, os modelos em relagdo as reanalises
possuem a habilidade de representar o ciclo sazonal do gelo marinho para a
Antartica e o Artico e também o ciclo sazonal dos fluxos de superficie. As
melhores representacbes ocorrem no verdo e as maiores diferengas sao
encontradas nos meses de inverno. Em geral, os modelos CMIP6
apresentaram melhorias em relagdo ao CMIP5, tanto para o gelo marinho como
para a representacao de ondas longas, especialmente nos meses de inverno. A
habilidade dos modelos em representar o gelo marinho esta ligada a habilidade
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dos modelos em representar a radiagao de onda longa, deste modo, melhorias

nestas representagdes contribuem para uma simulagcéo de gelo marinho mais
realistica.

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

2 Pesquisador do Divisdo de Modelagem Numérica do Sistema Terrestre - E-mail: ronald.buss@inpe.br

3 Pesquisadora da Divisdo de Modelagem Numérica do Sistema Terrestre - E-mail:
fernanda.casagrande@inpe.br
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PRODUGAO CIENTIFICA DO INPE: FASE 1 — FATOR DE IMPACTO DAS
PUBLICAGOES DOS DOCENTES (2017 a 2020)

Lorena Sales Garcia de Souza' (UNIRIO, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antdnio Fernando Bertachini de A. Prado? (SEPGR/COEPE/INPE, Orientador)
Simone Angélica Del Ducca Barbedo?® (DIBIB/COEPE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Nos ultimos anos, a produgéo cientifica do INPE vem crescendo em numero de
publicacbes em revistas indexadas e nao indexadas. Esta pesquisa tem por
objetivo analisar a produgéo cientifica dos docentes e discentes dos cursos de
pos-graduacdo do INPE. A primeira fase da pesquisa verificou o fator de
impacto das publicagdes dos docentes do INPE no periodo de 2017 a 2020. O
levantamento foi realizado na Plataforma Lattes do CNPq, a partir das
publicacdes em revistas cientificas de 252 docentes e do Fator de Impacto de
cada revista (JCR) de 1974 dos artigos publicados. Verificou-se que 72% de
toda producao cientifica possui JCR, sendo que 68% desta produgao possui
JCR entre 2e 6; e 8% da produgao possui JCR acima de 10. Percebe-se,
portanto, a importancia de analisar, no periodo citado, as informagdes sobre a
producao cientifica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
manifestando o crescimento do mesmo com propensao para o futuro de forma
significativa nacional e internacionalmente, demonstrando assim a sua
contribuigdo para a sociedade.

" Aluna do curso de bacharelado em Pedagogia — E-mail: lo.garcia@hotmail.com
2 Pesquisador do INPE — E-mail: antonio.prado@inpe.br
3 Pesquisadora do INPE — E-mail: Simone.delducca@inpe.br
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ATUALIZAGAO DE SOFTWARE DE FILTRAGEM DE DADOS DE
REFLECTANCIA

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

RESUMO

Neste trabalho, buscou-se implementar melhorias em software produzido e
patenteado anteriormente. O mesmo foi desenvolvido para avaliar dados de
reflectancia de pastagens nativas, além dos filtros amplamente utilizados na
area, apresentou-se no aplicativo também a possibilidade de utilizar o Filtro de
Kalman para melhor estimar os dados obtidos in situ, sem promover perdas na
borda do espectro nem necessitar de multiplas aquisicdes de um mesmo alvo.
Na atualizacao proposta, outros parametros para avaliacdo de tais dados sao
disponibilizados, como a derivada em diversos métodos incluindo ainda o filtro
variavel de estado dos dados, que permite a destacar feicdes obtendo-se uma
observacdo mais clara de variagdes nos dados de reflectadncia. Além disso,
implementou-se também o filtro de Savitzky-Golay, que é um filtro de
smoothing amplamente utilizado para suavizar ruidos em areas como a de
sensoriamento remoto. Como resultado, obteve-se um aplicativo mais completo
capaz de melhor atender a necessidade de seus usuarios na avaliacdo de
pastagens.

! Aluno do curso de bacharelado em Engenharia Aeroespacial — E-mail: luca.sauer@acad.ufsm.br
2 Pesquisador do INPE — E-mail: everson.mattos@inpe.br
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INTERPRETAGAO DE DADOS MAGNETOTELURICOS DE BANDA LARGA
DA REGIAO DIAMANTIFERA DA SERRA DO ESPINHAGO MERIDIONAL,
MINAS GERAIS

Lucas de Moura Feliciano' (UFVJM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Lopes Padilha? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Andréa Cristina Lima dos Santos-Matos® (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

A Serra do Espinhaco, localizada na porgcdo centro-oriental do Brasil,
representa a faixa orogénica mais extensa e continua do territério brasileiro,
estendendo-se desde a area central do estado de Minas Gerais até o norte da
Bahia. Desde o século XVIII, notabilizou-se por alojar uma importante provincia
diamantifera, sendo os diamantes concentrados em metaconglomerados e
metabrechas da formacao Sopa-Brumadinho, assim como em coluvides e
aluvides quaternarios da rede de drenagem da regido norte do segmento
meridional da Serra. As areas fontes dos diamantes da Serra do Espinhaco
Meridional sdo ainda desconhecidas, constituindo-se num dos grandes
desafios da geologia dessa faixa orogénica. A utilizacdo do método
magnetotelurico (MT) se apresenta como uma ferramenta importante para o
aprofundamento do conhecimento sobre os processos geodindmicos da area
estudada, especialmente na caracterizagdo das estruturas tectdbnicas maiores
pertencentes ao segmento. O método geofisico 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 os
dados das estagbes magnetoteluricas de banda larga que estdo sendo
utilizados neste projeto foram obtidos durante os anos de 2020 e 2021,
coletadas pelo Instituto de Ciéncia e Tecnologia da UFVJM, no qual foram
estabelecidas 82 estacbes, equidistantes cerca de 2 Km, no ambito dos
distritos de Sao Jodo da Chapada-Campo Sampaio, Sopa-Guinda e Extracao
(regido de Diamantina/MG). Apds revisdo bibliografica sobre o método
magnetotelurico, englobando seus aspectos tedricos, os dados foram
processados seguindo fluxograma de processamento utilizado pelo grupo de
pesquisa em Geomagnetismo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(GEOMA/INPE) para obtengao das curvas de fungdes de transferéncia MT.

! Aluno do curso de bacharelado em Engenharia Geoldgica - E-mail: lucas.feliciano@ufvjm.edu.br

2 Pesquisador no INPE, Coordenador do grupo GEOMA - E-mail: antonio.padilha@inpe.br

® Professora na Po6s-Graduagédo em Geofisica Espacial, Pesquisadora no grupo GEOMA - E-mail:
alimageo@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/CNPq)
Maria Isabel Sobral Escada’ (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
Vinicius do Prado Capanema® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientador)

Pedro Andrade* (DIOTG/CGCT/INPE, Colaborador)

RESUMO

Este trabalho deu continuidade ao desenvolvimento de um modelo de
exploragdo madeireira com técnicas de impacto reduzido (Reduct Impact
Logging ou RIL). Durante os anos de 2021 e 2022 foram realizadas reunides
semanais junto ao grupo de orientagao para a discusséo e desenvolvimento do
modelo que simula as regras definidas pela legislagdo para Planos de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS). Para o entendimento e ajuste do modelo de
exploragéo, o potencial de crescimento da floresta foi estudado na regiao norte
de Mato Grosso, no municipio de Juara, observando-se a volumetria extraida
permitida pela lei (30 m%ha), com ciclos de corte de 30 anos (3 ciclos)
comegando no tempo 0 e com proje¢cdes de até 90 anos de exploragédo. Os
cortes ocorreram em quatro momentos, nos anos 0, 30, 60 e 90. Foram
utilizados parametros de crescimento florestal baseados em pesquisa da
literatura para a Amazébnia. Para a simulagdo, foram desenvolvidos trés
cenarios de exploragdo, sendo o primeiro denominado EC1 (Cenario
Econdémico Comercial 1) em que as regras do plano de manejo sdo seguidas e
o corte ocorre somente em arvores com mais de 50 cm de diametro (DAP),
respeitando o limite de exploracdo de 30 m® ha. Os cenarios EC2 e E C3
simulam condicbes em que as regras nao s&o respeitadas, em que a
fiscalizacdo ndo é efetiva. Nesses cenarios sdo exploradas arvores com
didmetro menor que 50 cm, porta sementes e uma volumetria maior do que 30
m3/ha. O que difere EC2 de EC3, é que no ultimo, as arvores proibidas de corte
também s&o exploradas. A simulagao foi realizada para intervalos de DAP de
10 cm, de 0 a 90 cm e maior que 90 cm. Os resultados das simulacdes
demonstram que o modelo € capaz de representar adequadamente a dinadmica
da exploragdo e regeneragdao da floresta. Os resultados evidenciam que
quando ndo sdo seguidas as normas de manejo, as areas exploradas
apresentam uma perda significativa nas arvores de corte com DAP>50 cm,
podendo chegar a uma perda total da floresta de mais de 46%, ja no primeiro
ciclo de corte (ano 0) do EC2 e EC3, com relagao a quantidade inicial. Mesmo
seguindo as normas definidas nos planos de manejo, observou-se que do 2°
ciclo em diante (ap6s 30 anos), houve uma reducdo de 73% das arvores com
mais de 50 cm de DAP, indicando que o corte seletivo, de acordo com os
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parametros utilizados no modelo, ndo se sustenta ao longo do tempo, tanto do
ponto de vista econdmico quanto ambiental. Esse cenario € agravado quando a
fiscalizacdo nao é efetiva, situagao representada por EC2 e EC3.

! 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? (COPDT/CGIP/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho, que foi iniciado em agosto de 2019, estuda teoricamente a
combust&do no regime quase-estacionario de uma gota isolada com a formagéo
de fuligem. Para isso, foi feita uma analise das equagdes de conservagao para
determinar as escalas espaciais e temporais caracteristicas do problema, as
quais foram utilizadas para a adimensionalizacdo dessas equacgdes. 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 (vaporizagdo). Foi
admitido que o processo quimico ocorresse no limite de Burke-Schumann,
portanto a taxa de reacdo é infinitamente rapida, o que leva a chamas
infinitamente finas. Para resolver os istema de equagdes diferenciais
governantes, foi utilizada a formulagdo de Shvab-Zel'dovich, que elimina a
dependéncia do termo de reag¢ao 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 condicbes
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. As solu¢gdes mostraram a influéncia da gerac&o de fuligem na taxa
de vaporizagdo da gota, na fragdo massica da superficie da gota, na
temperatura e posigdo da chama, além de impor um limite superior para a
quantidade de fuligem formada.

" Aluno do Curso de Engenharia Mecénica - E-mail: soarespereiralucas@gmail.com
2 Pesquisador do Laboratério Associado de Combustao e Propulséo - E-mail: fachini@lcp.inpe.br
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ANALISE DE EMISSAO DE MASSA CORONAL (EMC)

Lucas Vinicius Rocha Franciosi' (UFABC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Alisson Dal Lago? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

Sera apresentada uma analise de EMC (ejecao de massa coronal) emitidos
pelo Sol no periodo de outubro do ano de 2013. A emisséo de massa coronal €
a ejecao de grande quantidade de matéria da regiao solar chamada de coroa,
derivadas de instabilidades magnéticas as EMCs ejetam no espago grande
quantidade de plasma a uma velocidade (em média) de um milhdo de
quildbmetros por hora, levando cerca de dois a quatro dias para atingir a Terra.
Para fins de analiticos serdao usados imagens e dados dos corondgrafos,
instrumentos astrondmicos usados para visualizar EMCs, no qual, usaremos o
LASCO C3 e o LASCO C2, ambos os projetos de colaboragao internacional.
Dessa forma traremos um histérico da emissdo de outubro e um comparativo
com outras emissodes, também sera apresentado o calculo do periodo decorrido
da ejecao a terra e um estudo que demonstra o impacto dessa EMC. Dessa

forma podemos relacionar alguns eventos no periodo de colisdo da terra com o
plasma emitido da EMC, como instabilidades geomagnéticas, mau
funcionamento de GPS, entre outros.

! Aluno do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia - E-mail: lucas.v.r.franciosi@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: alisson.lago@inpe.br

108



A UTILIZAGAO DO INSTAGRAM PARA AUMENTAR A DIVULGAGAO DE
INFORMAGOES METEOROLOGICAS RELEVANTES

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

RESUMO

O Instagram é uma das maiores ferramentas de compartilhamento de
informacgao 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 meteorologicos de maneira digital e mais abrangente, buscando
assim as ferramentas difusoras dessa rede social para que a informacao
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, divulgagado de pesquisas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, respondendo duvidas dos usuarios
coletadas por meio dom ecanismo “Caixa de Perguntas” nos stories®, a
divulgagao da importancia da mulher na ciéncia, o passo a passo para a pos-
graduagdo 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 harmdnicos que destacam os conteudos e os
deixam mais atraentes. Outro fator visivel acrescentado, foi a maior insergcao 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 jargbes 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, os 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 e Diferengas entre as Previsdes Numéricas de
Tempo e Probabilisticas, além de dar continuidade as séries que ja estdo em
execucao, citadas anteriormente.

! Aluna do Curso de Jornalismo— E-mail: luisabaraldo@gmail.com

2 Tecnologista da Divisao de Previsao de Tempo e Clima — E-mail: roberto.rozante@inpe.br

® Stories € 0 nome de uma funcéo do Instagram que permite o compartilhamento de fotos, videos,
enquetes, caixas de perguntas, contagem regressiva e etc.

* Feed é o mecanismo do instagram em blocos, lugar onde se encontram as postagens do perfil.
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DESENVOLVIMENTO DO MODELO SUPIM-DAVS PARA A PLATAFORMA
NEC SX-AURORA TSUBASA

Luiz Henrique Broch Lago1 (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Haroldo Fraga de Campos Velho? (COPDT/CGIP/INPE, Orientador)
Jodo Vicente Lima® (UFSM, Coorientador)

Adriano Petry* (COESU/INPE, Coorientador)

RESUMO

Esse trabalho iniciado em setembro de 2021 teve como foco a continuacao
da migracdo do programa SUPIM para a plataforma de processamento
vetorial do computador SX-Aurora TSUBASA NEC. Uma das atividades do
programa de clima espacial do INPE* é a previsdo de conteudo eletrbnico
total (TEC: Total Electron Content) realizado por um modelo de dindmica da
ionosfera SUPIM (Sheffield University Plasmasphere-lonosphere Model),
adaptado para execucdo operacional diaria**. O programa SUPIM ¢é
executado realizando calculos de simulacado até 24 horas, com saidas a cada
hora do dia em diversos pontos de coordenadas, onde um processo iterativo
€ ativado até a convergéncia. Uma agao de permanente investigagdo é a
execucao deste tipo de modelo complexo de simulacdo de sistemas
dindmicos com uso de computacao intensiva em diferentes arquiteturas de
hardware. O objetivo do presente projeto € avaliar o desempenho do modelo
SUPIM na nova arquitetura vetorial NEC® SX- Tsubasa / Vector Engine e
adapta-lo para conseguir fazer uso dos recursos a fim de ter um ganho de
desempenho. O sistema NEC SX-Tsubasa apresenta ser uma boa solugao
pelo grande poder computacional disponivel para a realizagdo dos calculos,
uma alta banda de memodria e com excelente relagdo de desempenho de
processamento com baixa demanda de energia. Otimizacbes no cddigo
tiveram que ser feitas para obtencdo de melhor desempenho com os
recursos da arquitetura vetorial. Serao apresentados os resultados apds cada
iteracdo de desempenho no sistema computacional de operagdao do SUPIM
no CRS-INPE, comparado ao desempenho na nova arquitetura de
processamento. A versao do SUPIM no cluster operacional tem tempo de
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CPU de 4730 segundos, enquanto a versdao do hardware vetorial da NEC foi

executada com 1050 segundos - ou seja, um ganho de desempenho superior
a 4,5 vezes da versao operacional atual do SUPIM.

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

**TEC Supim (Previsdo): http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-supim-previsao/

' Aluno do curso de bacharelado em Sistemas de Informagao - E-mail: Ihlago@inf.ufsm.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: haroldo.camposvelho @inpe.br

3 Pesquisador da UFSM - E-mail: jvlima@inf.ufsm.br

4 Pesquisador do INPE - E-mail: adriano.petry@inpe.br

*NEC (jonas@hpctamaoki.com.br)
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE COLETA DE DADOS
AMBIENTAIS BASEADO EM PROCESSADORES DA FAMILIA ATMEGA
COM TRANSMISSAO DE DADOS VIA WI-FI

Maiara Vitéria Santos Pereira’ (IFSP-SJC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Waldeir Amaral Vilela? (COPDT/CGIP/INPE, Orientador)
Ricardo Toshiyuki Irita®> (COPDT/CGIP/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho de iniciagao cientifica teve como principal objetivo aprimorar uma
Plataforma de Coleta de Dados (PCD) cientifica com a inser¢cdo de um
dispositivo de transmissdo de dados Wi-Fi. O Grupo de Dispositivos
Fotovoltaicos (GDF) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de
Sao José dos Campos possui pesquisas relacionadas ao potencial fotovoltaico
onde necessitam medicoes de parametros ambientais tais como: presséo,
temperatura, umidade e radiagao solar em locais de dificil acesso, longe de um
terminal de computador. Justificando, assim, a necessidade de desenvolver um
modulo que facilite 0 acesso aos dados por meio da transmissdo sem fio. Os
estudos comparativos de diversas formas de transmissdo de dados e a

implementagdo de uma primeira versdo PCD, com a escolha do
microprocessador Atmega328 da familia ATMega e do mddulo Wi-Fi ESP-01
da Espressif foram realizados em uma etapa anterior. Assim, este trabalho
seguiu desta primeira versao de testes e o aprimorou com a integragao dos
modulos microcontrolador e Wi-Fi com a confeccdo de placas de circuito

impresso dedicadas que, posteriormente, sofreu a inclusdo de versdes de
PCDs com modulos Wi-Fi mais recentes e com mais recursos, o ESP8266 e o
ESP32. Como resultado sdo apresentados os circuitos dedicados com os
desenhos e as placas PCBs confeccionadas, e a programagao, escrita
utilizando IDE Arduino, para a leitura dos sensores. Sao apresentados ainda os
testes em bancada e a validagao utilizada com o auxilio de uma plataforma de
coleta de dados comercial da Campbell Scientific (CR1000) instalada no INPE
em Sao José dos Campos.

' Aluna do curso de bacharelado em Engenharia de Controle e Automagéo - E-mail:
mv.maiara14@gmail.com

2 Pesquisador do INPE - E-mail: waldeir.vilela@inpe.br

3 Pesquisador do INPE - E-mail: ricardo.irita@inpe.br
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EFEITOS DA EXPOSIGAO A POLUENTES DO AR NA SAUDE HUMANA:
INTERNAGOES POR DOENGAS RESPIRATORIAS EM REGIOES
METROPOLITANAS DO ESTADO DE SAO PAULO

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

RESUMO

Os processos industriais e de geragcado de energia, os veiculos automotores e
as queimadas sao, dentre as atividades antrOpicas, as maiores causas da
introducdo de substancias poluentes na atmosfera, muitas delas toxicas a
saude humana e responsaveis por danos a fauna, a flora e aos materiais. A
partir desse contexto varios estudos, em diversas partes do mundo, tém
demonstrado que a poluicdo atmosférica esta associada ao excesso de mortes
e internagcdes hospitalares, em particular por doengas respiratérias e
cardiovasculares. O objetivo desta proposta é analisar as concentragdes
horarias de mondxido de carbono (CO), mondxido de nitrogénio (NO), didxido
de nitrogénio (NO;), didxido de enxofre (SO;), 0zénio (O3), material particulado
de 10 micra (MP10), material particulado de 2.5 micra (MP2.5) junto com dados
de variaveis meteoroldgicas para investigar efeitos de curto prazo da poluigédo
atmosférica na internacdo por problemas respiratérios durante o periodo de
2017 a 2019 nas cidades de Guarulhos, Sdo Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, Campinas e Sdo José dos Campos. Contudo, a partir da
coleta de dados do sistema Qualar da Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), para os poluentes
citados acima, juntamente com os valores de temperatura, umidade relativa,
precipitacdo, radiacao solar total, velocidade e direcdo do vento a partir das
6:00 horas da manhd até as 21:00 horas da noite, foram feitos estudos
estatisticos relacionando o niumero de internacdes por problemas respiratorios
com dados obtidos do Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude (DATASUS) das cidades metropolitanas de Sao Paulo, alcangando
entdo, de forma quantitativa, resultados sobre a concentragdo de poluentes
comparados aos valores recomendados pela legislagao brasileira, CONAMA
491/2018 e pela OMS 2021. Observou-se que as maiores concentragdes dos
poluentes se encontram no inverno (JJA), com exce¢ao do O3, em razdo das
condicdes climaticas adversas, o que favorece baixa dispersdo dos poluentes e
da umidade do ar, que resulta em maior numero de internacgdes respiratorias.
A maior concentragdo nos meses frios € explicada pelo fenébmeno da inversao
térmica, o ideal, € que se tenha ar quente (menos denso), numa camada
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préxima ao solo, ar frio (mais denso) numa camada logo acima desta, em
constantes trocas por correntes de convecgao colaborando com a dispersao da
poluicéo local.

" Aluno do curso de bacharelado Engenharia Ambiental — E-mail: maikon_aguiar@usp.br
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: debora.alvim@inpe.br
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DETECGAO E CARACTERIZAGAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS E
AGRICOLAS DE PEQUENA ESCALA NA REGIAO DO
BAIXO TOCANTINS, PA

Maira Silva Loiola Santos' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Isabel Sobral Escada? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
Anielli Rosane Souza® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Dada a importancia socioeconbmica e ambiental dos sistemas agrarios de
pequena escala e agroextrativista na Amazdnia, o presente trabalho tem como
finalidade mapear, classificar e analisar tais classes de uso da terra com dados
e técnicas de sensoriamento remoto. Os sistemas de monitoramento do uso e
cobertura da terra existentes n&do abrangem de forma adequada essas
categorias sendo o enfoque principal as classes de agricultura anual de larga
escala e pastagem na Amazodnia, cuja extensdo e padrao espectral facilitam a
identificacdo. Como area de estudo, selecionaram-se 0s municipios de
Abaetetuba, Baido, Cameta, Igarapé-Miri e Mocajuba, situados na regido do
Baixo Tocantins (PA), onde predominam atividades extrativistas (acgai) e
agricultura de rogado, de pequena escala. Nesse ambito, € importante destacar
que a agricultura de rocado ocorre associada as areas de vegetacéo
secundaria em diferentes estagios, que ocorrem devido as praticas de pousio,
muito caracteristicas dos sistemas agrarios da regido. Para mapear e
caracterizar os usos da terra na area de estudo, s&o utilizadas imagens do
sensor OLI/Landsat 8 para o ano de 2017. Para a classificagdo das imagens
foram utilizados o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) SPRING e a
plataforma do Google Earth Engine. O processamento das imagens foi
desenvolvido em etapas. Primeiramente, gerou-se o Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME) para toda a area de estudo e, em seguida, foi realizado o
fatiamento da fracdo vegetagdo, obtendo-se as classes de vegetacgao
secundaria inicial, vegetacao secundaria avancada e outros. Nessa etapa, as
areas de floresta sdo obtidas dos dados do PRODES para o ano
correspondente. A classe “Outros” engloba todas as areas que nao apresentam
cobertura florestal nem vegetagédo secundaria. Na etapa seguinte, é realizado o
mapeamento de agricultura de pequena escala usando o algoritmo Random
Forest na plataforma do Google Earth Engine. As areas extrativistas deverao
ser mapeadas, sendo a area de cobertura florestal utilizada como proxy para
estas atividades. Para sua distincdo, dados secundarios e auxiliares
provenientes de diferentes fontes serdo utilizados apds a classificagdo. Essa
etapa esta em andamento e os resultados deverdo ser apresentados
futuramente. Com esse resultado, torna-se possivel avaliar a dindmica do uso e
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cobertura da terra na regido, dando maior visibilidade aos sistemas agrarios de
pequena escala e suas dinamicas, combinando-se dados pré-existentes de uso
e cobertura da terra de 2004 com os dados gerados para 2017.

' Aluna do curso de bacharelado em Engenharia Ambiental - E-mail: mairaloiola08@usp.br
2 Pesquisadora da DIOTG/INPE - E-mail: isabel.escada@inpe.br
3 Pesquisadora da DIOTG/INPE - E-mail: anielli.souza@inpe.br
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ESTUDO GEOELETRICO NOS DISTRITOS DIAMANTIFEROS DE SOPA-
GUINDA E EXTRAGAO, EM DIAMANTINA, MINAS GERAIS

Marcelo Ferraz de Aguilar1 (UFVJM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Lopes Padilha? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Andréa Cristina Lima dos Santos-Matos® (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a obtengcdo de parametros geoelétricos,
por meio do método geofisico magnetotelurico (MT), nas areas dos distritos de
Sopa-Guinda e Extragdo, em Diamantina/MG. O método MT é utilizado para
estimar a distribuicdo da condutividade elétrica no interior da Terra a partir da
interpretacdo de m edidas simultdneas das variagbes temporais naturais dos
campos geomagnéticos e geoelétricos induzidos. Os dados de longo periodo,
utilizados neste trabalho, foram coletados pelo Instituto de Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Os distritos de
distritos de Sopa-Guinda e Extragdo situam-se na Serra do Espinhaco e
caracterizam-se pela presenca de diamantes em superficie. A Serra do
Espinhaco, esta localizada na porgao centro-oriental brasileira, representa a
faixa orogénica pré-cambriana mais extensa e continua do territério brasileiro.
As estacgdes de dados de longo periodo foram instaladas em sua maioria na
Serra do Espinhago Meridional (SJAEM). Esta regido se estende por
aproximadamente 1200 km na diregdo N-S, desde o norte do Quadrilatero
Ferrifero (MG) até a porcao central do estado da Bahia. Formada, sobretudo
por rochas paleo-mesoproterozoicas do supergrupo Espinhago, a SdEM
compreende uma faixa orogénica proveniente de processos de rifteamento com
sedimentacdo predominantemente quartzitica, segmento este que delimita a
borda sudeste do craton do Sao Francisco. Apos revisao bibliografica, os dados
de longo periodo foram processados com os cddigos desenvolvidos pelo grupo
de pesquisa em Geomagnetismo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(GEOMAV/INPE). A partir do processamento dos dados foram obtidas fun¢des
de transferéncia MT.

* Aluno do curso de engenharia geoldgica da Univ. Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - E-mail:
marceloferrazaguilar@gmail.com

2 Pesquisador no INPE, Coordenador do grupo GEOMA - E-mail: antonio.padilha@inpe.br

® Professora na Po6s-Graduagédo em Geofisica Espacial, Pesquisador no grupo GEOMA - E-mail:
alimageo@gmail.com
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ANTROPOCENO, TRANSIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE E
MUDANGAS CLIMATICAS: O LUGAR DA EDUCAGAO AMBIENTAL
(SCOPING REVIEW)

Marilia Lislaine Alves Silva' (FATEC Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Evandro Albiach Branco® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

A Educacado Ambiental busca a construgdo de competéncias e valores para a
conservagao ambiental, fator primordial para a qualidade de vida saudavel e
sustentavel. Essa ocorre por meio da discussdo do cenario socioambiental
atual, para motivar novas posturas dos envolvidos diante das relagdes entre o
ser humano e o meio. Portanto, neste trabalho, estima-se como objetivo de
pesquisa apresentar um banco de dados sobre a Educagdao Ambiental (EA) e
sua relacdo com a Ciéncia do Sistema Terrestre (Earth System Science), a
Ciéncia da Sustentabilidade (Sustainability Science), e com a Emergéncia
Climatica. O procedimento adotado para conduzir esse estudo foi a realizacao
de um Scoping Review da literatura, a partir da adaptagdo do protocolo
PRISMA. Onde foram coletados artigos cientificos/livios na b ase de dados
SciELO, CAFe, SCOPUS e G oogle Academic, esses foram compilados,
classificados de acordo com as diferentes descricbes e os dados obtidos
sintetizados. Como resultado, a revisdo apresenta um levantamento dos
principais autores e tipos de publicagbes (livros e per iédicos). Dentro do
estudo como atividade complementar sera definido as categorias analiticas
para as abordagens dos materiais dentro do banco de dados, e as categorias
de cada pesquisa com uma representacdo por meio de uma Analise
Bibliométrica. Os resultados obtidos até o presente momento mostram as
limitagdes no campo de pesquisa do tema necessitando-se ser mais explorada
e aplicada nos diversos contextos para que se possa alcangar uma
conscientizagdo ambiental, e também nota-se que o trabalho apresentou
aspectos que se encaixam em mais de uma categoria ou subcategoria.
Acredita-se que os resultados apresentados possam contribuir para a
identificacdo de lacunas da Educagdo Ambiental dentro dos temas e suas
relacbes e motivar novas pesquisas e projetos sobre a tematica.

' Aluna do Curso de Geoprocessamento - FATEC Jacarei - E-mail: mariliaalves.geo@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: gustavo.arcoverde@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: evandro.albiach@inpe.br
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SISTEMAS DE PROTEGAO CONTRA CORROSAO PARA USO EM TUBOS
DE CALOR EM ALUMINIO CONTENDO AGUA

Marco Antonio Redi Gongalves' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jose Eduardo May? (DIMEC/CGCE/INPE, Orientador)
Rafael Lopes Costa® (DIMEC/CGCE/INPE, Coorientador)

RESUMO

Tubos de calor sdo amplamente utilizados para troca de calor em diversas
areas da nossa sociedade, dentre elas em satélites espaciais. Comumente sao
utilizados tubos de calor de aluminio carregados com fluidos como acetona ou
amoénia, todavia pretende-se o uso de agua como um possivel substituto,
devido suas melhores propriedades térmicas e baixo risco para operadores e
para o meio ambiente. Contudo o aluminio em agua é suscetivel a corroséao,
formando como subproduto 6xido de aluminio e gases ndao condensaveis,
como o hidrogénio gasoso que, com o tempo, impedem o funcionamento
correto dos tubos. Desta forma, a utilizacdo de uma camada anodizada
combinada ao uso de inibidores de corrosdo, como o dicromato de potassio,
pode resultar na protecdo contra a corrosdao, podendo inibir ou retardar
consideravelmente a formacgédo destes gases. No entanto a influéncia dos
diferentes parametros no processo da formagdo da camada anodizada de
oxido de aluminio em contato com a solugao inibidora de dicromato de potassio
ainda nao é totalmente compreendida. Desta forma, estudou-se por ensaios de
imersao as taxas de corrosao de placas de aluminio em diferentes condi¢cdes
por 24 e 72h. Para isso, foram preparadas amostras de aluminio da liga 6061,
as quais foram anodizadas, formando uma camada dupla porosa de 6xido de
aluminio, coloridas pelo processo de eletrocoloragdo a base de sulfato de
estanho, com o intuito de preencher os poros, e posteriormente seladas para
fechamento dos poros. As amostras foram comparadas a amostras de aluminio
sem nenhum tratamento de superficie. Ambas as amostras, anodizadas ou
sem tratamento, foram testadas por imersdo em agua, e em solugdo de
dicromato de potassio. Foi observado um aumento na protecéo a corrosao para
as amostras submersas em dicromato, contudo para as amostras anodizadas
notou-se uma grande variagdo de massa nos momentos iniciais, que se
equilibrou com o tempo. Uma possivel explicacdo seria o preenchimento e

120



selagem ineficaz nos poros do éxido formado da anodizagdo, expondo o metal
base que com o tempo passivou. Desta forma concluiu-se que o uso de ambas
as formas de protecéo a corrosédo, quando em conjunto € promissor, contudo
alguns parametros durante o processo de anodizagdo, preenchimento e
selagem dos poros devem ser otimizados.

! Aluno do curso de bacharelado em ciéncia e tecnologia - E-mail: marco.redi@unifesp.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: jose.may@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: rafael.costa@inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE BANCO DE DADOS PARA ARMAZENAMENTO E
DISTRIBUIGAO DE DADOS ECOHIDROLOGICOS

Maria Clara Oliveira Domingos Ruas’ (UFMG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Laura De Simone Borma? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientadora)
Mauro Lucio Rodrigues de Assis® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Os dados eco-hidrolégicos sdo coletados periodicamente, acumulando-se e
exigindo muitas horas de trabalho no tratamento manual dos dados coletados.
Assim, o principal objetivo do projeto é tornar mais eficiente o tratamento e
exibicdo dos conteudos coletados. Para isso, primeiramente foi feito um
levantamento de todos os dados, como eles sdo coletados e armazenados,
deixando explicita a forma exata que é feita a coleta de dados e o que cada
dado significa no documento gerado (.xIsx), e também sobre o que se espera
de cada campo e o que seria considerado dado invalido e por fim quais sédo as
saidas esperadas. No segundo passo, com a padronizagdo ja em mente, é
realizada uma transformacdo dos dados e a importagdo, em que as
informagdes sdo colocadas dentro do banco de dados em um formato de
tabelas, contendo diferentes chaves de acesso definidas no passo anterior. A
seguir, ainda no banco de dados, € realizado um tratamento sobre dados
invalidos que com as orientagdes do levantamento, tomam as medidas
necessarias, seja o arredondamento de valores ou exclusdo. E bom ressaltar
que a quantidade e o tipo de dado invalido sao informacdes que posteriormente
serdao uteis em relatérios de eficiéncia e manutencao. Por fim, é exibido ao
usuario ou cliente final aquilo que foi requisitado, no caso, os dados tratados
em forma de graficos e tabelas. Como resultado, podem ser citados a
economia de tempo ao ndo se precisar tratar os dados manualmente, a
seguranga dos dados, ja que o sistema evita qualquer perda ou irregularidade
em meio aos processos, e por fim, afacil acessibilidade para consulta em
pesquisas posteriores.

' Aluna do curso de bacharelado em Engenharia de Sistemas — E-mail: mariaclarao.ruas@gmail.com
2 Pesquisadora do INPE — E-mail: laura.borma@inpe.br
3 Pesquisador do INPE — E-mail: assismauro@hotmail.com
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ESTUDO DA EFICIENCIA DE SOLUGOES EMPREGADAS NA DEPOSIGAO
DE LIGAS DE NiP EM LIGA DE ALUMINIO 6351

Maria Eduarda Saito' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Graziela da Silva Savonov? (COMIT/CGIP/INPE, Orientadora)

RESUMO

A industria aeroespacial é extremamente dependente de materiais metalicos
para seu funcionamento, tendo em vista o aluminio como um dos principais
metais utilizados devido as suas propriedades tais como dureza, ponto de
fusdo relativamente baixo, conducao térmica e elétrica, ductilidade e leveza,
além de seu baixo custo em relacdo a outros metais com caracteristicas
semelhantes. Entretanto, este metal esta sujeito a sofrer alteragbes devido a
corrosdo atmosférica e o atrito de agentes externos. Deste modo,
procedimentos de tratamento de superficies sdo utilizados para aumentar a
resisténcia do aluminio, entre eles, a deposig¢do quimica de NiP (niquel fésforo)
a qual é utilizada para aumentar a resisténcia a corrosdo e desgaste desse
metal e suas ligas. O presente projeto visa avaliar a vida util de solugdes
empregadas na deposigdo quimica de NiP além de analisar a corrosao das
camadas obtidas em cada uma solugao estudada. O trabalho foi realizado
contemplando as etapas de preparacdo das amostras, deposi¢cdo de NiP,
ensaios de corrosdo empregando polarizagdo potenciodindmica, caracterizagéao
quimica da solugéao de trabalho por cromatografia e caracterizagdo quimica e
morfolégica das superficies por EDS (Espectroscopia por Energia Dispersiva).
Dentre as faixas de pH trabalhadas (4; 4,5 e 5), a unica que obteve sucesso
nos procedimentos foi a de pH 5 onde foram obtidos filmes homogéneos que
nao sofreram delaminagcdo. Na analise das curvas de polarizagdo foi
evidenciado o aumento a resisténcia a corrosdo dos filmes de NiP, e a analise
das solugdes de trabalho por cromatografia revelou uma queda brusca da
concentragcdo de niquel e fosfito na solugdo estudada ao longo dos
experimentos.

! Aluna do curso de bacharelado em ciéncia e tecnologia — E-mail: mariaeduardasaito02@gmail.com
2 Tecnologista do INPE — E-mail: graziela.savonov@inpe.br
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ANALISE DA INFLUENCIA DAS CONDIGOES DE VOO PARA
RECONSTRUGAO 3D A PARTIR DE SEQUENCIA DE IMAGENS OBTIDAS
POR DRONES PARA APLICAGAO EM SENSORIAMENTO REMOTO

Mariana Passos dos Reis Gotti' (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Elcio Hideiti Shiguemori? (SEPGR/COEPE/INPE/IEAv, Orientador)

RESUMO

Nos ultimos anos tem sido observado um grande aumento no desenvolvimento
e uso de drones em aplicagdes nas mais diversas areas. Os drones que
também sdo conhecidos por Veiculos Aéreos Nao Tripulados ou Aeronaves
Remotamente Pilotadas atualmente sdo amplamente utilizados em aplicacdes
de sensoriamento remoto como, por exemplo, monitoramento na area de
agricultura e pecuaria, monitoramento ambiental, monitoramento de cidades,
monitoramento de construgdes e segurancga. Isso € possivel porque estas
aeronaves podem ser equipadas com diversos sensores, entre eles, bussola,
altimetro, sistemas de posicionamento por satélites, sistemas inerciais e varios
tipos de cameras. As cameras mais comuns embarcadas nos drones sdo as
que capturam informacdes na faixa do visivel (RGB), porém, outros tipos de
sensores imageadores também sdo embarcados, como os termais, os ativos
LIDAR (do inglés Light Detection and Ranging) e os ativos Radar de Abertura
Sintética (SAR). Com isso, tem sido possivel gerar modelos em 3 dimensdes
(3D) de estruturas naturais ou construidas pelo homem a partir de uma
sequéncia de imagens capturadas. O resultado deste processo pode contribuir
para as diversas aplicacdes de sensoriamento remoto. Atualmente, encontram-
se disponiveis na literatura, diversos softwares que possibilitam a geragao do
modelo 3D. No entanto, em algumas situagdes a reconstrugcéo nao é eficiente.
Suspeita-se que uma das possiveis causas é a captura inadequada da
sequéncia de imagens. Portanto, esse projeto teve como objetivo principal
realizar a analise do uso de diferentes programas para gerar modelos 3D a
partir de sequéncias de imagens obtidas por cameras embarcadas em drones.
Foram testados diferentes programas comerciais e de codigo aberto. Esta
analise tem sido importante para avaliar a influéncia das condi¢cdes de voo e
das caracteristicas das estruturas na geracdo do modelo 3D. Para isso foram
comparados os softwares Meshroom, Globalmapper, Pix4d. Para realizagéo
destas comparagdes foram planejados e realizados diversos voos de drones
em Sao José dos Campos. O planejamento foi realizado com o software
Mission Planner. Os voos foram executados com uso de um drone modelo
quadricoptero elétrico, equipado com diversos sensores de posicionamento e
uma camera para captura de imagens na faixa do visivel, estabilizada por um
gimbal. As estruturas consideradas foram: uma torre modelo circular e um
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prédio, ambos localizados em um Instituto de Pesquisa da cidade de S&o José
dos Campos. Com a analise dos resultados obtidos com o uso dos diferentes
softwares para geragcdo dos modelos 3D e das estruturas consideradas, foi
possivel observar que alguns softwares s&o mais adequados para
reconstrugao, principalmente devidos algumas caracteristicas das estruturas e
dos voos. O estudo foi importante para geracdo de conhecimento para
aplicacdo nas proximas etapas do projeto, que consistirda na analise da
construcdo 3D com variagcbes das condigdes de voo, visando-se encontrar
condi¢des adequadas para aumentar a precisao neste processo.

! Aluna do Curso de Engenharia Civil, UNIP - E-mail: mprgotti@gmail.com
2 Docente no programa de Pds-graduagdo em Computagao Aplicada, CAP, Pesquisador do Instituto de
Estudos Avancgados, IEAv - E-mail: elcio@ieav.cta.br
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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? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Fernando Ramos Martins® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

E de suma importancia ter disponivel 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 para modelar o desempenho de uma planta fotovoltaica. Frequentemente,
estas séries temporais sdo obtidas pelas medigdes realizadas no solo ou sao
derivadas de imagens de satélites. No entanto, as observagdes em solo podem
apresentar descontinuidades, que duram de minutos a dias, no registro dos
dados causadas pela manutencgao preventiva e corretiva deficientes e falta de
energia nos equipamentos. Esta falta de dados é prejudicial para o estudo de
viabilidade de uma planta fotovoltaica, pois isso acarreta no crescimento das
incertezas sobre o potencial técnico disponivel no local. Portanto, € necessario
a utilizacdo de séries temporais geradas sinteticamente ou matematicamente
para preencher as lacunas de dados das medicbes. Com isso, 0 presente
projeto de pesquisa tem como objetivo desenvolver metodologias de
aprendizado de maquina para obter estimativas de irradiacdo solar de Séao
Martinho da Serra e Petrolina por meio da geragdo de séries temporais. A
metodologia de aprendizado de maquina com a utilizagcdo de redes neurais
artificiais foi aplicada para a geracdo de séries temporais, utilizando a
linguagem de programacado Python. Por fim, a série artificial possibilitou
investigar o desempenho no preenchimento de lacunas de dados em séries
temporais.

' Aluna do Curso de Engenharia de Petréleo e Recursos Renovaveis - E-mail:
guarachi.mariane@unifesp.br

2 Pesquisador no Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia - E-mail:
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INTRODUGAO A FiSICA DOS BURACOS NEGROS E A ALGUMAS
SOLUGOES EXOTICAS DA RELATIVIDADE GERAL

Mario Raia Neto' (UFSCar, Bolsista PIBIC/CNPQq)

Luiz Claudio Lima Botti? (CRAAM/Universidade Presbiteriana Mackenzie-
DIAST/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente projeto estudou algumas solugées da Equagdes 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 solu¢des 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 m assivas 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 solugao (ou classe de solugdes) de um “Wormhole” permite uma
nogéo de “ponte” entre duas regides muito afastadas distintas de um espaco-
tempo. Ja a solugéo do “Warpdrive” infere uma geometria que restaura a nogao
de “viagem super-luminal”. O mérito de tais solugbes, 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 solugdes de "Wormhole" e "Warpdrive" em geral levam a

condigdes de energia fisicamente ndo aceitaveis. Ainda mais, o projeto estudou
curvas de luz da fonte OJ287 a fim de estudar a dindmica orbital dos buracos
negros e entdo observar fendmenos de eclipse. Por fim, resultados tedricos
sobre a quantidade de matéria exdtica em solugcbes de warp drives com

rotacao e sem rotagao foram estudados.

' Aluno do Curso de Fisica Bacharelado - E-mail: mrneto@estudante.ufscar.br / mraianeto@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica - E-mail: luiz.botti@inpe.br
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CARACTERIZAGAO DE CORRELACIONADOR DE SINAIS DO
INTERFEROMETRO RADIO BDA

Matheus de Carvalho Abelha' (UFMG, Bolsista PIBIC/CNPQ)
José Roberto Cecatto? (DIAST/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

Interferdmetros radio sao instrumentos extensos e complexos, compostos por
diversos subsistemas integrados, cada um com sua fungdo especifica,
operando em sincronismo para garantir seu funcionamento adequado. Trata-se
de conjuntos de antenas dispostas em uma configuragdo selecionada,
conhecidos por arranjos, as quais sao apontadas para e registram o sinal de
uma fonte celeste emissora de radio. O sinal registrado de todas as antenas
passa pelo subsistema receptor e, em seguida, é inserido no subsistema
correlacionador no qual € transformado nos dados interferométricos da fonte
radio observada. O devido entendimento sobre o funcionamento do
correlacionador de sinais deve ser obtido conhecendo-se em detalhes cada
parte de seu hardware constituinte, suas respectivas fungdes e os resultados
de testes operacionais. Em complemento, seu software de controle deve ter
requisitos devidamente estabelecidos, ser testado e validado. Apresentamos
alguns procedimentos referentes a caracterizacdo do hardware do subsistema
correlacionador de sinais do interferdbmetro Brazilian Decimetric Array, além de
suas principais caracteristicas e resultados de alguns de seus testes
operacionais.

" Aluno do curso de bacharelado em Engenharia Aeroespacial — E-mail: matheusabelha@ufmg.br
2 Pesquisador do INPE — E-mail: jr.cecatto@inpe.br
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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/CGIP/INPE, Orientador)
Waldeir Amaral Vilela® (COPDT/CGIP/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo aprimorar o sistema de controle de
temperatura do instrumento de medi¢cdo de irradidncia solar, radidmetro
absoluto, em desenvolvimento neste Instituto. Esse radibmetro se baseia no
monitoramento de radiacdo por substituicdo elétrica, onde um sistema de
controle é utilizado para aquecer e manter a temperatura do sensor constante
tanto na auséncia como na incidéncia de radiagao e, pelo monitoramento da
corrente nestas duas situacgdes, calcular a variacido da poténcia elétrica que
corresponde a radiagao incidente. Sabe-se que o sistema de controle possui
um papel crucial na resposta, mudando drasticamente a precisdo do
instrumento de acordo com o dimensionamento dele. O método de controle
utilizado atualmente é o método feedback por PID em conjunto ao método
recentemente implementado de feedforward, método esse que foi construido
baseado nos estudos e solugdes encontradas durante o periodo de agosto de
2021 a agosto de 2022. Assim é apresentado aqui o estado atual do projeto,
destacando as evolugdes realizadas para a implementacdo do controle por
feedforward, tais como, a adicdo de circuito ponte amplificador — para
aumentar a intensidade do sinal gerado pelo sensor de temperatura NTC, a
filtragem de sinal por meio de software utilizando filtro recursivo — melhora
qualitativa nas constantes de PID obtidas ao complementar o método de
Ziegler-Nichols com o método empirico, design e criagcdo de PCB dedicado
para conexdo e modularizagdo de todo circuito e migracdo da placa de
desenvolvimento Arduino UNO para modelo standalone com microcontrolador
ATMEGA328P-PU - permitindo maior customizagao e liberdade na construgéo
do circuito. Ao final é apresentada a implementagao do software do método de
feedforward, assim como os testes e montagens realizadas para validagcéo da
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implementagao do feedforward comparado ao método somente com controle
PID, além de propostas de melhorias e sugestdes para o futuro.
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MATERIAIS TRABALHADOS NA INSTITUIGAO NAS PLATAFORMAS JA
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar melhores meios de dar continuidade
na divulgacdo de produgdes cientificas e tecnoldgicas desenvolvidas nas
diversas areas que integram a Ciéncias da Terra no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, assim como tudo que engloba a difusdo das informagdes
institucionais relevantes ao publico geral. Com o crescente uso das midias
sociais, € notéria a necessidade de fazer-se presente nessas plataformas,
buscando maneiras mais eficazes de capturar a atencdo do publico-alvo e
incentivar o interesse da populagdo em assuntos ligados a ciéncia, tecnologia e
inovagao, valorizando, principalmente, a producdo nacional. Devido as
constantes mudangas do mundo digital, as atividades desenvolvidas nesse
projeto necessitam de um continuo aprimoramento e atualizagdo. Inicialmente,
uma das principais tarefas foi a construcdo de uma imagem consolidada e de
uma identidade visual para a Divisao de Impacto, Adaptacdo e Vulnerabilidade
(DIIAV) da CGCT, especialmente no Instagram, através de um layout padréao
para determinado assunto, dividindo-os entre: noticias, eventos, artigos e
outros. Através dos editores de imagem como Canva e Figma, plataformas
acessiveis e gratuitas para design grafico, foram desenvolvidos novos icones e
modelos de postagens para um visual mais estruturado dos portais. Além
disso, foi selecionada uma cartelas de cores que proporcionam uma aparéncia
uniformizada e agradavel, afim de padronizar o mural de postagens. De
maneira paralela, em parceria com o0 grupo de comunicagao ja existente,
fizemos o mesmo com o Projeto Nexus, desenvolvido por pesquisadores
integrantes da DIIAV/CGCT. Por fim, o intuito € melhorar o engajamento e
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fortalecer o material de qualidade e o conteudo exibido nas plataformas,
levando para a comunidade interna e externa, de maneira simples e eficiente,
informagdes sobre os mais diversos temas ligados a CGCT.
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RESUMO

Os Satélites artificiais sdo empregados em diversas atividades, dentre as quais
podemos citar: exploracdo espacial, realizacdo de experiéncias em ambiente
de micro gravidade, estudos geodinamicos, monitoramento do clima, etc. Deste
modo, os satélites artificiais permitiram deslocar o horizonte das observacoes
para distancias nao atingiveis do nosso planeta, mas para que as medidas
feitas através de satélites possam ser convenientemente utilizadas, é essencial
que suas Orbitas e altitudes sejam conhecidas, em cada instante, com
precisbes adequadas as finalidades da missdo para a qual o satélite foi
planejado. Nasce dai a necessidade de construgdo de teorias ou métodos
especiais, geralmente adaptados a especificas missbées. A partir de tal
premissa, neste presente trabalho, utilizando-se as equacdes planetarias de
Lagrange, sao analisadas as variagdes de elementos orbitais de satélites
lunares devido a distribuicdo n&o uniforme de massa da Lua, considerando
alguns coeficientes associados aos harménicos de ordem e grau menores que
9, para algumas condigdes iniciais. Solugdes analiticas aproximadas sé&o
comparadas com a integracdo numérica das equagdes para algumas
simulagbes astrodinamicas, dentre os quais sao realizados através de
programas elaborados em linguagem Python, para o célculo de variagbes dos
elementos orbitais, considerando-se modelos simplificados para as
perturbacdes.
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REPRODUTIBILIDADE EM PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE
SATELITES
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RESUMO

O trabalho apresentado tem como objetivo permitir a reprodutibilidade do
processamento de imagens de satélites feito por meio do software TerraView e
da biblioteca Terralib. Para isso, o codigo fonte foi alterado para que o software
seja capaz de adicionar metadados nas imagens processadas, que permitem
verificar as etapas realizadas para obter a imagem atual. Dessa forma,
cientistas do mundo todo que utilizam essas duas ferramentas tém um método
eficiente para verificar a origem das imagens utilizadas e reproduzir os
resultados encontrados, seguindo o principio da ciéncia aberta.
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ESTUDO DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS E OCEANICAS QUE
FAVORECERAM A SECA NO SUDESTE DO BRASIL DURANTE O VERAO
DE 2021

Pedro Antonio Rodrigues Garcez (USP, Bolsista PIBIC)
Silvio Nilo Figueroa Rivero (DIMNT/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

A maior parte da populagado da Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) é
abastecida de agua por um sistema integrado composto por Cantareira, Alto
Tieté, Guarapiranga, Cotia, Rio Grande, Rio Claro e Sdo Lourengo. Entretanto,
a Cantareira (formado por 5 reservatorios: Jaguari-Jacarei, Cachoeira,
Atibainha, Paiva Castro e Aguas Claras) & o maior reservatério de agua da
RMSP, e abastece cerca de 8 milhdes de pessoas. Objetivo deste trabalho foi
estudar as condigbes atmosféricas de grande escala e oceanicas de Pacifico e
Atlantico que favoreceram a ocorréncia da seca no Sudeste do Brasil no
trimestre janeiro-fevereiro-margo de 2021, através de analise da circulagdo em
baixa e alta troposfera, precipitacdo e temperatura da superficie do mar. Os
resultados preliminares indicam que esta seca esteve associada com uma
circulagdo atmosférica andbmala em altos e baixos niveis, de tipo bloqueio,
sobre a regiao leste do Oceano Pacifico, aproximadamente entre 150W-100W
e 30S-60S, e a propagacdo andmala de ondas de Rossby desde as latitudes
medias para a regiao equatorial. Resultados preliminares também indicam esta

circulagdo an6mala esteve relacionada com a fase negativa do E NSO (La
Nifia).
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PRECIPITAGAO DA AMAZONIA
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RESUMO

A evapotranspiracdo é uma variavel que interfere diretamente nos regimes de
chuvas na regido amazobnica. Assim, o intuito deste projeto é avaliar a
evapotranspiragado nesta regido em fungcdo do aumento do desmatamento da
vegetacdo. A metodologia utilizada conta com a utilizacdo de dois modelos
numéricos, os modelos: JULES (Joint UK Land E nvironment Simulator) e
BRAMS (Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modelling
System), a integragdo entre ambos, visam uma boa simulagdo dos eventos
bioatmosféricos estudados nesta pesquisa. Para alimentar tais modelos sao
utilizados dados da torre micrometeorolégica LBA/K34, localizada em Manaus -
AM, que faz parte do Experimento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na
Amazbnia (LBA). Os resultados obtidos foram testes, graficos e tabelas
realizados somente com o modelo de superficie JULES, onde os produtos
obtidos foram trabalhados sobre um regime sem chuvas inicialmente, utilizando
de manipulagdes tedricas e reais da vegetacao da regiao, com o intuito de uma
comparacao futura para uma situacado contendo precipitagcdo. Portanto, para o
trabalho a ser apresentado serédo expostos os resultados obtidos de trés meses
de pesquisa até entdo no ano de 2021, para as analises do solo e
evapotranspiragcdo em regides amazobnicas, relacionando com conceitos
tedricos e gerando resultados numéricos notaveis para entender o
funcionamento e transporte da agua dentro de um sistema de floresta e como
sua mudanga altera o regime de chuvas.
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DESENVOLVIMENTO PARA A DIVULGAGAO DE DADOS AMBIENTAIS
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RESUMO

O trabalho em questdo tras como objetivo continuar o projeto de A poio a
Manutengdo da Plataforma WEB em Desenvolvimento para Divulgagcdo de
Dados Ambientais. O projeto em questdo colabora para a comunicagdo de
resultados cientificos por meio da plataforma TerraME. Foi realizado um estudo
sobre a plataforma com objetivo de entender melhor seu funcionamento e
melhorar o apoio a manutencao. Por fim, também foram feitas as aplicacbes os
trabalhos de campo do LISS, bem como algumas corregdes. Foi desenvolvida
uma meta-aplicacdo que descreve todos os trabalhos de campo executados
pelo LISS e redireciona o usuario para as aplicagdes individuais de cada um
dos trabalhos. Todas as aplicacdes desenvolvidas estao disponiveis online.
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AO MODELO BESM DO INPE
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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 atuagdo 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 objetivo deste trabalho € avaliar as previsbes climaticas
sazonais do modelo regional Eta aninhado ao modelo global BESM, ambos
modelos desenvolvidos pelo INPE, em eventos extremos no pais. Ademais,
investigam-se as forgantes climaticas predominantes durante os eventos de
extremos climaticos ocorridos na regido da Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco. O modelo regional Eta fornece previsdes climaticas sazonais
cobrindo todo o Brasil com resolugdo de 40 km. As previsdes sazonais
consideradas do modelo Eta-40km utilizam a temperatura da superficie do mar
prevista pelo modelo BESM. Anteriormente, foram realizadas avaliagcbes do
desempenho das previsdes sazonais do modelo Eta40km-BESM em relacao a
Reanalise ERA5 e ao MSWEP para eventos extremos secos e chuvosos no
trimestre dezembro-janeiro-fevereiro para o periodo 1987-2010. Na etapa atual
do trabalho, foram comparadas as avaliacbes das previsbes do modelo
Eta40km-BESM e do BESM, afim de se identificar possiveis semelhancas
entre erros nos dois modelos e suas origens. Tais avaliagdes foram feitas para
as variaveis precipitacao, pressao a nivel médio do mar, temperatura do ar a
2m, temperatura em niveis de pressao e altura geopotencial. Os erros das
previsdes foram identificados através de comparacgdes aos valores do ERA5 e
do MSWEP. As métricas calculadas s&o Erro Médio, Raiz do Erro Quadratico
Médio, 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 o0s erros nos sinais das previsbes de anomalia de
temperatura e de precipitacdo do modelo Eta40km-BESM acompanharam os
erros encontrados nas previsbes fornecidas pelo BESM. Em geral, as
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anomalias previstas pelo Eta40km-BESM apresentaram sinais e distribuicdo
espacial parecidos com os do modelo BESM, tanto para casos de previsdes
bem-sucedidas quanto insatisfatérias. As anomalias previstas pelo Eta40km-
BESM se mostraram menos intensas que as do BESM e mais préximas dos
valores observados.
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CLIMATOLOGIA DE EVENTOS DE CHUVA INTENSA NA REGIAO
SERRANA DO RIO DE JANEIRO (RSRJ) ASSOCIADOS A ZONA DE
CONVERGENCIA DO ATLANTICO SUL (ZCAS)
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RESUMO

Episodios de chuvas intensas sdo frequentes no estado do Rio de Janeiro,
principalmente no verdo. A regiao é densamente povoada e ha concentragao
de populagdes em areas suscetiveis a perigos como enchentes e movimento
de massas (deslizamentos). A maior ocorréncia destes eventos mais extremos
no Sudeste do Brasil é nos meses mais chuvosos, entre outubro e abril.
Quando ha chuvas e banda de nebulosidade persistentes por mais de trés dias,
orientada da Amazdnia até o Oceano Atlantico, temos a formacgao da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). No ano de 2011, na Regido Serrana do
Rio de Janeiro (RSRJ), ocorreu o maior desastre ambiental do pais até ent&o,
provocado por um episédio de formagéo de zona de convergéncia de umidade.
Atingiu mais severamente os municipios de Petropolis, Teresopolis e Nova
Friburgo, onde a precipitagado extrema e persistente provocou a morte de mais
de 900 pessoas e deixou mais de mil desaparecidos. Entre 2009 e 2019, em
aproximadamente 40% dos dias que havia ZCAS caracterizada na América do
Sul observaram-se chuvas muito intensas, acima do percentil 99. Estas
ocorréncias foram em 5% dos dias com atuagdo de ZCAS na RSRJ. Contudo,
nem todas essas ocorréncias de extremos de precipitagdo provocaram
desastres. Na maior parte dos eventos de ZCAS na RSRJ a observacgao foi de
chuva moderada (entre o percentil 75 e o percentil 90).
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RESUMO

Nesse presente trabalho foi realizado estudo do efeito da Carbonizagdo
hidrotermal de tanino extraido da Acacia Negra (Acacia mearnsii) vendido
comercialmente com o rotulo WEIBULL AQ. O foco principal foi avaliar as
mudancgas texturais e morfolégicas no tanino apods este tratamento hidrotermal
visando aplicagao futura em dispositivos armazenadores de energia. Para isso
foram estudadas as variacbes de temperatura, de volume morto, de pH e da
origem dos acidos (orgéanico e inorganico). Para estudo do volume morto, foram
feitas solugbes aquosas com agua destilada de volumes que variaram de
16mL, 30mL, 52mL, 60mL e massas de tanino inicial de 3,75g; 7,03g; 12,168g,
14,069 condicionados em uma autoclave de volume de 86mL. Para o estudo do
pH, sendo o pH natural da amostra igual a 4 foi adicionado o acido sulfurico ou
o acido p-tolueno sulfénico para se obter meios reacionais de pHiguala3 e 20
estudo da variacédo da temperatura para o tratamento hidrotérmico foi realizado
na estufa nas temperaturas que variaram de 130C°, 150C°, 180C° e 2 30C°
onde as amostras permaneceram durante 24h. Assim, totalizaram treze
amostras com aparéncias distintas umas das outras e com variacdo de volume
morto de 18mL; 27mL; 52,5mL e 66, 5mL, algumas amostras ficaram com
aparéncia petrificada ao sair da estufa outras mais pastosas e liquidas, para
estas Ultimas foram necessarias deixa-las secando na capela. As
caracterizagdes foram realizadas utilizando o Microscoépio eletronico de
varredura, marca Tescan modelo VEGA3 com as ampliagdes de imagens 100
vezes e 2500 ve zes. Foi possivel observar microesferas, uma estrutura tipica
de materiais porosos normalmente formados durante a etapa de carbonizacao
hidrotermal, demonstrando que as condi¢des de sintese empregadas podem
favorecer a formacao de estruturas porosas.
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RESUMO

A zona costeira do Estado do Rio Grande do Norte (RN) & constituida por
feicobes geomorfoldgicas que representam um atrativo para a ocupagao
humana e o desenvolvimento de atividades turisticas. Nas areas de falésias no
litoral oriental do RN ocorrem movimentos de massa que sdo intensificados
devido a pressdo antrépica que colocam em situagao de risco as comunidades
locais. Diante do exposto, a pesquisa visa identificar e compreender os
movimentos de massa mais recorrentes na zona costeira bem como promover
iniciativas voltadas a gestdo de risco e prevencédo de acidentes através de
geotecnologias. A metodologia adotada consiste na revisdo de informagdes
existentes, levantamento aéreo com VANT, atividades de campo, e elaboracao
de mapas das areas de risco. Para o estudo de caso foi realizado uma vistoria
de campo nas proximidades da regiao metropolitana da capital Natal/RN,
sendo diagnosticado nas falésias da praia de Barra de Tabatinga diversos
movimentos de massa. A area é caracterizada por uma baia em forma de zeta
com estreita faixa arenosa, resultante dos padrbes de refracdo e difragcdo das
ondas e da presencga dos beach rocks. Os processos erosivos identificados na
base da falésia ocorrem devido a acdo de mar, enquanto os do topo sao
caracterizados principalmente pela pressdo antropica e precipitacoes
pluviométricas. Os resultados parciais apresentados no mapeamento de risco
associados as imagens geradas por VANT permitem identificar e classificar as
principais areas de instabilidade nas falésias com altissima resolugdo. A
presente pesquisa sintetiza um suporte técnico na gestdo de risco e no
planejamento urbano, possibilitando delimitar as areas em situagédo de risco,
portanto, restritas ao uso e ocupacao do solo.

! Aluna do Curso de Bacharelado em Geologia — E-mail: suzane.dantas.085@ufrn.br
Pesquisador do INPE — E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br
® Professor do Departamento de Geologia da UFRN — E-mail: braz.diniz@ufrn.br

142



METODOS E FERRAMENTAS INOVADORES PARA GESTAO DA
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RESUMO

Atualmente ha uma demanda crescente consideravel para a incorporacao
de técnicas inovadoras na gestao de projetos. Devido a natureza de inovagéo
rapida nos produtos de alta tecnologia, os consumidores atualizam
constantemente suas expectativas quanto ao padrdo de qualidade dos
atributos do produto (KIM; KIM, 2015). Considerando que para aplicagdes
criticas, como por exemplo, a aeroespacial, qualidade é 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
expansao 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
degradagdo da qualidade € necessario identificar ferramentas e métodos
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 revisdo sistematica da literatura. Para tal fim, sera realizada
uma Revisdo 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 realizacao da revisdo 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 graduagdo em Engenharia Ambiental — E-mail: taisosoares@gmail.com
2 Tecnologista do INPE — E-mail: joao.souza@inpe.br
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AVALIAGAO DE INDICADORES DE VULNERABILIDADE AOS EVENTOS
ASSOCIADOS AS MUDANGAS CLIMATICAS

Thais Aparecida da Silva' (UFJF, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Mariana Gutierres Arteiro da Paz? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientadora)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Os eventos extremos relacionados as mudancgas climaticas vém aumentando
no Brasil e no mundo, gerando impactos sociais, ambientais e econémicos que
afetam de forma desigual diferentes comunidades. Assim, trabalhar a
resiliéncia e a capacidade de resposta de cada localidade, sdo formas de
auxiliar os gestores locais na equalizagdo dessas diferengas e injusticas
socioambientais. Este projeto, desenvolvido juntamente com a equipe do
LADIS - Laboratério de Analises e Desenvolvimento de Indicadores para a
Sustentabilidade, foca em analises comparativas tedricas e aplicadas de
indicadores de vulnerabilidade e de resiliéncia comunitaria no contexto urbano
e de impactos de mudangas climaticas. Os objetivos do projeto foram: analisar
e testar dois conjuntos de indicadores, um de vulnerabilidade climatica e outro
de resiliéncia comunitaria em municipios da Regidao Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), no contexto brasileiro; e realizar a revisao
critica da literatura sobre “vulnerabilidade, resiliéncia e adaptacdo” no contexto
dos impactos socioambientais das mudancgas climaticas. Para isso, as etapas
metodolégicas foram: i) Fichamentos para os conceitos de indicadores,
vulnerabilidade, adaptacdo e resiliéncia; ii) Levantamento de indicadores de
vulnerabilidade climatica em artigos cientificos, de autores como Adger,
Gallopin, IPCC, dentre outros e plataformas de referéncia, como AdaptaBrasil ;
iii) andlise comparativa entre os indicadores de diferentes bases (artigos,
plataforma AdaptaBrasil MCTI) e os conceitos de vulnerabilidade identificados
na literatura; iv) aplicagdo dos indicadores na RMVPLN com o embasamento
tedrico. Foram identificados XX indicadores de vulnerabilidade climatica em XX
artigos e os XX adotados pela plataforma AdaptaBrasil. Foi constatado que os
indicadores do AdaptaBrasil estdo alinhados aos indicadores abordados na
literatura especializada, tendo em vista que o referencial conceitual de ambos
sdo os mesmos (dimensdes de risco do IPCC, Gallopin, Adger). Em relagéo a
analise comparativa conceitual, que foi realizada a partir do levantamento
tedrico, notaram-se conceitos semelhantes a respeito da seguranga alimentar,
estando associada a deficiéncias na produgao de alimentos devido as secas,
enchentes ou pragas, a disponibilidade de alimentos e as diferengas sociais.
Além disso, em “Hotspots sdcio-climaticos no Brasil” o saneamento basico é
considerado um indicador tematico, tendo como indicadores simples as
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enchentes, epidemias, inundagdes e disponibilidade limitada de agua para
consumo humano. No artigo “Construcdo de Indicadores de Resiliéncia
Comunitaria aos Desastres do Brasil: Uma abordagem Participativa”, foram
levantados indicadores de resiliéncia a desastres e s&o definidas dimensdes
(Ambiental, Social, Econdmica, Institucional, Infraestrutura e Capital Social)
sendo consideradas a area ocupada ndo sujeita a risco, ndo propensa a
inundagdes ou a deslizamento de terra, nivel de escolaridade e o acesso a
servicos basicos. A partir deste estudo concluido, com a avaliagdo do
embasamento tedrico, entendemos a importancia de testar os indicadores
focados nos principais eventos extremos relacionados as mudancas climaticas

no Brasil; e avaliar sua capacidade de diagnosticar e comunicar para a
sociedade.

' Aluna do curso de bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria - E-mail:
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PROCESSAMENTO DE MATERIAIS CERAMICOS AVANGADOS VIA
ULTRASSONIFICAGAO

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

RESUMO

A técnica da ultrassonificagdo ou sonoquimica consiste na insercdo de ondas
ultrassénicas em sistemas quimicos para estudar os efeitos de sua energia, a
qual tem a capacidade de provocar alteracdes quimicas e fisicas pelo efeito de
ultrassom. Em suspensdes de materiais ceramicos o intuito do emprego do
ultrassom é de promover a diminuicdo do tamanho da particula e
homogeneizar os reagentes em processos de sintese. O efeito do ultrassom se
baseia nos ciclos de compressao e rarefagao alternados, originarios pelo efeito
de cavitagao acustica, caracterizado pela formacéao, o crescimento e o colapso
de bolhas em meio liquido. O colapso de bolhas fornece energia que reagira
parcialmente ao sistema, tornando mais facil a sintese final e reduzindo a
temperatura e tempo de tratamento térmico em comparagdo aos processos
convencionais empregados. Para a eficiéncia desse processo € possivel
controlar alguns parametros, como a potencia de sonificagdo, a duragdo do
pulso, a amplitude e, por fim, o tempo total de sonificacdo. Através do método
de ultrassom € possivel alterar a morfologia superficial, da composi¢do e da
reatividade do material particulado, como é o caso dos materiais ceramicos.
Neste trabalho é apresentado a sintetizagcdo de pds-ceramicos do sistema
niobato de bismuto e zinco (BZN) através do método da ultrassonificagao,
tendo em vista a aquisigao da fase alfa de estrutura cubica (Bi15ZnNb4507) e a
fase beta de estrutura ortorrobmbica (Biz(Zn43Nby3)207). Este composto é
bastante investigado devido as suas propriedades elétricas como alto valor da
constante dielétrica, relativas poucas perdas dielétricas e alta estabilidade em
frequéncia, sendo empregado em uma variedade de aplicagbes que vao desde
dispositivos de comunicacdo a servigos de satélite como materiais para
ressonadores e capacitores de micro-ondas. No processamento dos pos-
ceramicos foi utilizado o método de ultrassonificagdo para a homogeneizagéo
do sistema BZN. Os pés-preparados apresentaram as fases alfa, beta e fases
cristalinas secundarias identificadas no difratograma de raios X. O material
sintetizado é composto por particulas com certa aglomeragdo. A técnica
utilizada para obtencdo dos pds-ceramicos do sistema BZN teve influéncia na
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formacdo das fases cristalinas pelo tempo de mistura e temperatura de
calcinacado, podendo ser aprimoradas para que tenham caracteristicas fisicas
adequadas para a preparagao de amostras ceramicos para o estudo das
propriedades dielétricas do material.

' Aluna de Engenharia de Materiais, UNIFESP — E-mail: thamyres.rollemberg@unifesp.br
2 Pesquisador do COPDT/INPE — E-mail: sergio.mineiro@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/CGIP/INPE, Orientador)
Pedro Luiz Pizzigatti Corréa® (Poli-USP, Coorientador)

RESUMO

INPE realiza valorosas pesquisas que subsidiam o avang¢o do conhecimento
cientifico sobre as dinamicas climaticas e de tempo no Brasil e no mundo, com
impactos significativos no planejamento estratégico publico e privado nacional.
Nesse cenario, garantir a qualidade desses dados impacta diretamente sobre a
confiabilidade das previsbes e analises geradas a partir deles. Os dados de
precipitacdo sado essenciais nas validagbes das previsbes, como na
caracterizagdo dos regimes climaticos. Assim, propds-se neste trabalho o
desenvolvimento de ferramentas para os instrumentos de referéncia para
precipitagdo, os disdrdbmetro, no caso o modelo RD80 (Joss-Waldvogel) e o
modelo Particle Size and Velocity (PARSIVEL?), e o pluvidmetro. Tais
ferramentas tem o objetivo de auxiliar pesquisadores do INPE e parceiros na:
padronizacao dos dados brutos para formatos internacionalmente aceitos;
processamento de figuras para subsidiar analises; analise e tratamento para a
qualidade de dados; e, por fim, registo dos metadados e analises de qualidade
para publicagdo em repositorios de dados internacionais. Além de melhorias
importantes na organizacdo computacional dos cdédigos, também foram
desenvolvidos scripts em Python que convertem os dados brutos dos
instrumentos para o formato netCDF4, em conformidade com as diretrizes de
estrutura e qualidade de dados de padrdes internacionais, para alguns
experimentos de campo no Brasil, no caso para o Amazonian Tall Tower
Observatory (ATTO). Produziram-se também arquivos de visualizagédo
interativas e estaticas dos dados, que auxiliam principalmente na analise rapida
dos dados pelos mentores dos equipamentos e pesquisadores. Outro aspecto
importante desta pesquisa foi a elaboragdo de documentos python do tipo
notebook para apoiar a exploragdo e analise estatistica dos dados, com
destaque para indicadores importantes na avaliagao de qualidade das medidas
(e.g., RMSE, correlagdes e outros). Ainda, tendo em vista o registro de
metadados e analises de qualidade, foi elaborado um protétipo que implementa
o proof-of-concept da proposta de arquitetura para um sistema de coleta,
armazenamento e apresentacao de relatérios de qualidade de dados. Por fim,
com as ferramentas desenvolvidas, foi possivel inicialmente avaliar a
performance das medidas dos disdrébmetros durante o experimento de campo
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ATTO. Observou-se que o os disdrometros apresentam alta correlagdo com as
medidas de taxa de chuva capturadas pelos pluviometros, 0,80 e 0,86 para o
RD80 e PARSIVEL2, respectivamente. Ademais, foi observado um erro
maximo de estimativa de 17mm/h para o PARSIVEL2 e 0,4mnflh para o RD80
indicando que os instrumentos apresentaram performance satisfatoria.

' Aluno de engenharia elétrica com énfase em computacgéo - E-mail: thomazpougy@usp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Fenémenos Meteoroldgicos - E-mail: alan.calheiros@inpe.br
® Professor da Poli-USP — E-mail: pedro.correa@usp.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 Sant’Anna’ (EEL - USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ligia Alves da Silva? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)
Flavia Reis Cardoso Rojas® (EEL - USP, Coorientadora)
Livia Ribeiro Alves* (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O cinturao externo de radiacéo é preferencialmente povoado por elétrons que
sdo essencialmente governados pela dinamica do movimento das particulas
aprisionadas, em que as particulas energéticas executam movimentos
periddicos complexos. Cada um desses movimentos esta associado a um dos
trés invariantes adiabaticos, sendo eles, o movimento de giro ao redor da linha
do campo magnético (primeiro invariante adiabatico), movimento de ressalto ao
longo da linha do campo magnético (segundo invariante adiabatico) e
movimento de deriva ao redor da Terra (terceiro invariante adiabatico). Quando
as estruturas do vento solar viajam para fora do Sol, elas podem gerar ondas
de choque, que atingem a Terra e podem impactar a magnetosfera externa e
interna, e consequentemente podem contribuir para violar um ou mais
invariantes adiabaticos. Isso significa que o fluxo do cinturdo externo de
radiacdo pode diminuir ou aumentar. Varios mecanismos dindmicos sao
investigados pela comunidade cientifica; por outro lado, o interesse desta
pesquisa foi entender como as ondas do tipo chorus e magnetossonicas podem
impactar no fluxo do cinturdo de radiagdo externo a partir de estudo de casos.
Foram empregadas técnicas, como o célculo do angulo normal da onda (wave
normal angle - WNA) e a densidade de espaco de fase (Phase space density -
PhSD) para caracterizagdo dos eventos. Dados de satélite foram empregados
para o desenvolvimento desta pesquisa. Os resultados mostraram a ocorréncia
de dropout (diminuicdo de fluxo) no fluxo de elétrons de alta energia durante
certos tipos de onda, enquanto o fluxo de elétrons de alta energia néo
apresentaram variabilidade durante outros tipos de ondas.

|
Aluna do curso de bacharelado em Engenharia Quimica - E-mail: verenna@usp.br

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

3 Pesquisadora da Escola de Engenharia de Lorena da USP - E-mail: flaviacardoso@usp.br

4 Pesquisadora da Divisao de Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia (DIHPA) do INPE — E-mail:
liviarib@gmail.com

150



INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS EM GRANDES CENTROS
URBANOS DO ESTADO DE SAO PAULO

Vitor Hugo de Oliveira Caipinetti' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Kleber Pinheiro Naccarato? (DISSM/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 formagdo 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
2012 a 2020, 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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DESENVOLVIMENTO DE UM PORTAL-WEB PARA ESTRELAS DO TIPO
VARIAVEIS CATACLISMICAS

Vinicius Henrique dos Santos de Oliveira' (FATEC-SJC, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Claudia Vilega Rodrigues? (DIAST/CGCE/INPE, Orientadora)

RESUMO

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um portal-web para
registro e consulta de estrelas do tipo variaveis cataclismicas (VCs). Em um
primeiro momento, o portal-web apresentara informag¢des das VCs resultantes
da concatenagao de dois importantes catalogos on-line. A seguir, o portal-web
deve ser alimentado com novos objetos. Tem como finalidade auxiliar o
trabalho de pesquisa da comunidade astronbémica possibilitando a consulta
aos registros ja existentes e ainsergdo de novos registros no catalogo. A
metodologia baseia-se no uso das tecnologias HTML, CSS, JavaScript,
React.js e Bootstrap para o desenvolvimento front-end, Node.js para o
desenvolvimento back-end e MongoDB para o banco de dados da aplicagao.
Os resultados obtidos consistem em uma aplicagcdo web de uso colaborativo
pela comunidade astronbmica que permite o cadastro de trés tipos de
usuarios (administrador, moderador e usuario simples), redefinicdo de senha
de acesso, cadastro de variaveis cataclismicas através de formulario ou
upload de arquivo, controle de registros por meio de aprovagdo do
administrador, consulta aos registros do catalogo com paginagao e selecao de
quantidade de registros a serem exibidos, busca de VCs por identificadores ou
coordenadas, atualizacdo dos identificadores na plataforma SIMBAD das
variaveis cataclismicas registradas, rotina de backup do banco de dados e
download dos registros do catalogo em arquivo de planilha. Concluiu-se que o
portal-web possui funcionalidades suficientes e necessarias para uma verséao
inicial a ser disponibilizada para uso da comunidade astronOmica e
possibilidade de realizagdo de melhorias de modo a otimizar a experiéncia dos
usuarios e atender suas necessidades com maior eficacia.

' Aluno do curso de tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail:
viniciushso@icloud.com
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: claudia.rodrigues@inpe.br
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RESUMO

O INPE atua como um dos Centros de Exceléncia no ensino em meteorologia
por satélite no ambito do Laboratério Virtual da Organizagdo Meteorologica
Mundial e as atividades relacionadas a esta finalidade requerem a melhoria e
administracao do Moodle, uma plataforma aberta de apoio ao ensino presencial
e adistancia, hospedada nos servidores da instituicdo. O objetivo deste
trabalho foi a manutencdo da plataforma e o suporte aos eventos de
treinamento e capacitagdo realizados pela Divisdo de S atélites e Sensores
Meteorolégicos. Além da atualizacdo do conteudo nas interfaces de
treinamentos anteriores, foram criadas novas areas para o0s cursos de
capacitagcao previstos para o ano de 2022. Nestas areas, informagdes gerais
sobre os cursos como objetivo, programacgéo dos treinamentos e avaliagdo dos
alunos, além de materiais disponibilizados pelos professores, como videoaulas
e slides foram adicionados e configurados. Toda a administragdo da
ferramenta, como controle de usuarios e auto inscricdo, além do suporte ao
usuario foram realizadas. Na fase final do trabalho, foi realizada a atualizacao
dos materiais de referéncia para futuros bolsistas e professores, demonstrando
como utilizar funcionalidades ainda nao exploradas através da plataforma
Moodle.
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SIMULADAS PELA REANALISES DO ERA5
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RESUMO

Os eventos de calor extremo tém impactado negativamente varias regides do
mundo, repercutindo principalmente na produtividade agricola, pecuaria € no
setor energético. Altas temperaturas associadas a um longo periodo de dias
provocam, por exemplo, elevacdo da demanda de energia elétrica pela
populagdo. Para o Brasil, as proje¢gbes climaticas indicam aumento da
temperatura global e de extremos de calor, bem como redugédo na frequéncia
de geadas devido ao aumento da temperatura minima, principalmente nos
estados do Sudeste, Sul e Centro-oeste. Extremos de calor podem causar
reducdo do crescimento econdmico, reducdo de areas de florestas e presséao
sobre demanda por servigos publicos em grandes aglomerag¢des urbanas, se
afastando do conceito de sustentabilidade. Em vista do exposto, € essencial ter
programas de controle e monitoramento ambiental que visem minimizar os
efeitos do calor extremo sobre os setores sécio-econdmicos. O Brasil possui
baixa cobertura de informagcbes meteorolégicas, o que pode limitar a
identificacdo espago-temporal de eventos extremos de calor. Reanalises
atmosféricas, definidas como um conjunto de dados que fornece um registro
multivariado, espacialmente completo e balanceado da circulagdo atmosférica
global, sdo geradas a partir de um modelo numérico e um sistema de
assimilacdo de da dos que faz uso de dados observacionais de diferentes
fontes. As reandlise podem suprir a demanda por dados observacionais,
fornecendo as informagdes que muito embora sejam derivadas de um modelo
numérico, leva em consideragdo todo o conjunto de dados coletados
globalmente. Por se tratar de da dos de modelo numérico, as reanalises
possuem erros sistematicos e aleatérios que também podem ser identificados
nos dados de Temperatura Maxima do Ar (Tmax) e Temperatura Minima do Ar
(Tmin). Para avaliar a qualidade das reandlise sobre o Estado de Sao Paulo,
este trabalho propde o uso de metodologias de controle de qualidade nos
dados observados das estagdes meteorolégicas de superficie para o periodo
de janeiro de 1979 a dezembro de 2020. A metodologia considera que trés
critérios minimos devem ser atendidos: i) avaliar se cada estagdo tem pelo
menos 10 anos de dados completos; ii) assegurar que ndo ha mais de 25% de
dados faltantes (91 dias) em cada ano; iii) verificar se ha mais de 10 anos de
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falhas em cada série histérica e identificar se os anos mais recentes (2000 em
diante) estao presentes (sem falhas), para determinar sua exclus&o ou ndo. O
estado de Sao Paulo possui no total 43 estagdes automaticas do INMET.
Foram selecionadas 30 e descartadas 13 as quais ndao atenderam os critérios.
Para as estacbes em que eram disponibilizados dados horarios, os valores de
temperatura horarias registradas entre 0 a 23 horas, foram avaliadas as médias
da temperatura instantanea e a quantidade de valores nulos para cada horario
conforme a quantidade de dados registrados pela estagado, para assim, poder
extrair os dados do ERA5 préximo da estagdo no horario exato para
comparagao. No dia 10 a 19 de agosto de 2014 ocorreu um evento de onda de
calor no Centro-Sul da América do Sul. Para avaliar os dados do ERA5 para o
periodo selecionado, foi calculado o viés da temperatura, definido como a
diferenga entre os dados de temperatura do horario de 15 horas (18 UTC) para
uma das quatro estacdes e o valor de temperatura do ERAS para o ponto de
grade mais proximo das estacdes. Os resultados indicaram que o ERA5 tem a
tendéncia de superestimar as temperaturas medidas nas estagdes
meteoroldégicas. Do total de 40 amostras, foi observada subestimativa em
apenas 12,5% dos dados. O Erro absoluto médio foi da ordem de 0, 720C,
2,110C, 2,670C e 1,370C para as estagdes de Valparaiso, Jales, Sao Carlos e
Piracicaba, respectivamente. E importante destacar que a presente analise
devera ser ampliada, de modo a identificar se o ERAS5 superestima a
temperatura comparado a uma maior amostra de dados e estacdes.

" E-mail: william.kym2000@gmail.com
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