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INTRODUCAO

Esse volume reldne 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 Inovagdo (PIBITI), apresentaram os
resultados desenvolvidos nos projetos durante os anos de 2023 e/ou 2024.

O evento foi realizado no formato online no periodo de 12 a 16 de agosto de 2024, e os
resumos estdo organizados por ordem alfabética dos nomes dos bolsistas.

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

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

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.



DESENVOLVIMENTO DE CODIGO PARA O CALCULO
DO SEGUNDO COEFICIENTE VIRIAL

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

RESUMO

Esse trabalho foi iniciado em agosto de 2020, e visa desenvolver o programa
web Viridlis por meio da linguagem computacional Python para determinar o segundo
coeficiente virial de moléculas diatémicas AB e poliatdmicas, clusters de Van der Waals
do tipo AB-CD e A,B-CD. As moléculas usadas até entdo foram: HF, H,, F,, N,, CO, e NO
(diatémicas), e H, - Hy Hy - Fy, F2 - F2 e H; - Cl; (poliatdmicas). Os dados ab initio dessas
moléculas sdo provenientes de simulagcdes computacionais realizadas previamente
pelo grupo QCC/LABAP. Uma vez que tais pontos sdo inseridos no Viridlis, ele realiza
um ajuste ndo linear, gerando uma superficie de energia potencial analitica (SEP) de
acordo com a funcdo de Rydberg generalizada de quinto grau e com a fungao
Improved Lennard-Jones (ILJ). Assim, é gerado o fitting da SEP, comparando-os com os
pontos ab initio, e os momentos de energia, que estdo relacionados com o termo
isotrépico, que pode ser comparado com sistemas semelhantes e os termos
anisotrépicos. Em sequéncia, o Viridlis retorna o valor do segundo coeficiente virial em
funcdo da temperaturas, por meio da integracdo do termo cldssico e suas correcoes
guanticas. Para calcular essas equacdes, foi necessario implementar o método de
integragdo de Monte Carlo, por meio do algoritmo VEGAS. O Viridlis, também, utiliza a
equacdo virial do estado para misturas, utilizando dados experimentais para as
moléculas AB, CD e A,B, a fim de obter dados de referéncia do sistema, que possam
ser comparados com os valores recém calculados. Os resultados obtidos utilizando ILJ
para o sistema H, - H, mostraram RMS médio de 85 para o virial classico, e de 47.4
para o virial total. Ja para o sistema F, - F,, 0o RMS médio é de 28.6 para o virial classico,
e de 28.5 para o virial total. Estes resultados mostram a relevancia dos calculos das
corregdes neste estudo.

Palavras-chave: Integracao de Monte Carlo. Superficie de energia potencial. Segundo
coeficiente virial. Interface grafica. Ajuste n3o linear.
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ESTUDO DA VELOCIDADE 2D DOS RAIOS NUVEM-SOLO

Alejandro Eduardo Valério de Paula® (UFF, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcelo Magalh3es Fares Saba’ (INPE, Orientador)
Ivan Toucedo Cruz® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Os raios sdo descargas elétricas atmosféricas que ocorrem na troposfera
(camada da atmosfera com maior densidade de ar). Atualmente, sabe-se que os raios
sdo classificados de duas formas: aqueles que ndo estabelecem contato com o solo
(raios intranuvem) e os que estabelecem contato com o solo (raios ascendentes e
descendentes). As descargas descendentes podem ser divididas de acordo com a carga
liqguida transferida para o solo, podendo ser negativas ou positivas. Neste estudo,
serdo analisadas as descargas elétricas descendentes positivas. Durante a propagacao
do lider positivo pode haver a interrupg¢ao do canal principal (cut-off), que se da pela
relagao inversa entre a resisténcia e a corrente elétrica do canal, fazendo com que o
canal principal se torne instavel e decaia. Dos restos do canal decaido do lider positivo
surgem canais de plasma flutuantes que sdo polarizados pelo campo elétrico da nuvem
de tempestade. Em uma das extremidades do canal de plasma flutuante ocorre
acumulo de cargas negativas e na outra acumulo de cargas positivas. Esses canais de
plasma se desenvolvem pelo canal decaido do lider positivo, dando origem ao lider de
recuo. Os lideres positivos com maior instabilidade no seu canal, tendem a produzir
mais lideres de recuo do que lideres positivos menos instaveis. Nesta pesquisa, os raios
descendentes positivos foram classificados de duas formas (raios sem lideres de recuo)
e raios com lideres de recuo. Os dados utilizados por essa pesquisa foram adquiridos
em Utah (Estados Unidos da América - EUA) durante os anos de 2021 e 2022. Foram
utilizadas cameras de alta velocidade (Phantom v2012) e dados de sistema de
localizacdo de descargas elétricas atmosféricas (do inglés Lightning Location System -
LLS). Foi utilizada a rede NLDN (do inglés National Lightning Detection Network) para
obter informacGes como latitude, longitude e pico de corrente. Com essas
informacgdes, pode-se determinar a velocidade dessas descargas elétricas. Assim, o
intuito deste trabalho é tentar encontrar uma relagao entre a velocidade final dos
lideres positivos e os picos de corrente.

Palavras-chave: Raios descendentes positivos. Camera de alta velocidade. Lider de
recuo. Velocidade dos lideres positivos.
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ESTUDO DA DINAMICA DA MAGNETOSFERA SATURNINA EM
DIFERENTES NIVEIS DE PRESSAO DO VENTO SOLAR

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

RESUMO

A magnetosfera saturnina, sendo a segunda maior do sistema solar, apresenta
caracteristicas semelhantes a da Terra. Como o campo magnético intrinseco, as
correntes convectivas e o cinturdao de radiagdo, mas sdao divergentes em outros
aspectos, por exemplo, na drbita de Titd que porta um tordide, nas absorgdo dos ions
energéticos do cinturdo de radiagdo por meio das luas e as fontes de plasma que sdo a
ionosfera, o vento solar e a atmosfera gelada das suas luas. Por isso, sua dinamica
apresenta comportamento diferente da magnetosfera terrestre. Neste sentido um
estudo da dinamica da magnetosfera joviana faz-se necessario, mais para isso
precisamos analisar 12 anos de dados coletados pela espagonave Cassini que explorou
varias regidoes da magnetosfera saturniana, desde da frente de choque até a cauda
magnética. Neste segundo ano de Iniciagao cientifica teve como foco, a identificagao
das regides da magnetosfera na direcdo do campo magnético.

Palavras-chave: Magnetosfera saturnina. Cassini. Plasma. Dinamica. Vento solar.

! E-mail: altamily.santana.703@ufrn.edu.br
? E-mail: ezequiel.echer@inpe.br
? E-mail: manilo.marques@ufrn.br


mailto:Altamily.santana.703@ufrn.edu.br
mailto:ezequiel.echer@inpe.br

ESTUDO SOBRE A IMPLANTAGAO DE UM GEOSERVER COMO FERRAMENTA DE
ARMAZENAMENTO DE DADOS PARA A PLATAFORMA ADAPTABRASIL

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

RESUMO

Este trabalho de pesquisa aborda as dreas de geoprocessamento, banco de
dados e mudancas climaticas. Ele faz parte do Projeto AdaptaBrasil MCTI, responsdvel
por consolidar, integrar e disseminar informagdes que possibilitem o avango das
andlises dos impactos da mudanga do clima, observados e projetados no territério
nacional, dando subsidios as autoridades no Brasil para a¢des de adaptacgdo. O objetivo
deste artigo é estudar a possibilidade de implantar o software livre Geoserver para
servir de ferramenta de armazenamento de dados geoespaciais e mapas da plataforma
AdaptaBrasil, oferecendo novas opg¢des de servico a serem aplicados nos referidos
mapas. Atualmente, utiliza-se o Mapbox para renderizar seus mapas, que limita a
customizacdo e o manejo desses dados. Neste trabalho, foram identificados diversos
problemas, destacando-se a falta de referéncias bibliograficas que explicassem o passo
a passo na instalacdo de um Geoserver em Linux; procedimentos relacionados a
permissdo para permanéncia de funcionamento online do Geoserver; e sobre os
comandos utilizados no terminal do computador. Como solucdo, este artigo apresenta
as investigacOes realizadas sobre a tecnologia de geoprocessamento e integracdo com
mapas; entendimentos da instalacdo e operacdo do Geoserver no sistema operacional
Linux; os comandos utilizados no terminal do computador; a composicdo e publicacdo
de um shapefile; o formato de dados vetoriais geoespaciais aplicados dentro do
Geoserver; utilizacdo do QGIS como ferramenta complementar para andlise dos
shapefiles da plataforma AdaptaBrasil, além da reproducdo de seus mapas através do
Geoserver. A metodologia utilizada é descritiva e exploratéria, com coleta de dados
por meio de pesquisa bibliografica relacionada ao tema e publicacdes oficiais
(dissertacOes, teses de doutorado, artigos de revista), dos quais foram selecionados
aqueles de maior relevancia, bem como Engenharia de Software envolvendo banco de
dados, com o intuito de responder ao objetivo. Finalmente, este trabalho pode servir
de base para a investigacdo sobre o desenvolvimento e implantacdo de um Geoserver

1 . .« e
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aplicado a banco de dados relacionados a mudancas climaticas, visto que todos os
procedimentos necessdrios, desde a instalacdo a estilizacdo e publicacdo dos
shapefiles na ferramenta, foram descritos na forma de manuais, com o intuito permitir
aos usuarios maior facilidade de implementar e operacionalizar, envolvendo ainda
geoprocessamento, cartografia, dimensdes terrestres e GPS. Como continuidade,
pretende-se investigar ainda os recursos oferecidos pelo Geoserver, a fim de visualizar
os dados do AdaptaBrasil dentro desta ferramenta.

Palavras-chave: Geoserver. Geoprocessamento. Banco de dados. Shapefiles.



GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A GESTAO DE RISCOS AMBIENTAIS
NOS BIOMAS DO NORDESTE BRASILEIRO

Amanda Franca de Farias®' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira” (INPE, Orientador)
Helenice Vital® (UFRN, Coorientadora)

RESUMO

Nos primeiros meses do projeto, iniciado em Fevereiro de 2024,
“Geotecnologias Aplicadas a Gestdo de Riscos Ambientais nos Biomas do Nordeste
Brasileiro” foram realizados cursos ofertados pela ENAP (Escola Nacional de
Administracdo Publica), como “Percepcio e Mapeamento de Areas de Risco
Geoldgico”, “GIRD+10: Gestdo Integrada de Riscos e Desastres”, “Protecao e Defesa
Civil: Gestao de Desastre”, “Sistema de monitoramento e alerta como suporte a gestao
local e riscos e desastres”, “Metodologia de Concepgao do Alerta: da teoria a pratica”,
“Agenda para o desenvolvimento sustentdvel: conceitos, mobilizacdo e articula¢do”,
com o enfoque para a aprendizagem de como identificar a ocorréncia de desastres
ambientais e como preveni-los. Na continuidade da pesquisa foram realizadas
atividades relacionadas a conteudos de Webinares disponibilizados na Plataforma
ABAS (Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas), tendo como tematica “Aguas
subterraneas: Desvendando o invisivel com inteligéncia artificial”, “Aguas e soluc&es
transfronteiricas: O que nos ensina a cooperacao do Sistema Aquifero Guarani”, “As
aguas subterraneas e o enfrentamento dos desafios climdticos”, a partir disto foi
obtido conhecimento sobre dguas subterrdneas e como identificd-las com o uso de
inteligéncia artificial, o estudo do aquifero Guarani, um dos mais importantes
aquiferos do Brasil e como é feito a extracdo e utilizacdo de suas aguas; e o papel das
aguas subterrdneas para o enfrentamento dos desafios climaticos atuais. Por ultimo
foram realizadas sinteses de artigos como “Contributions of the Brazil’s National
Institute for Space Research (INPE) to emergency response in the International Space
and Major Disasters Charter”, “Estudo de caso: Avaliacdo de um movimento de massa
em uma falésia localizada na Praia da Pipa/RN” e “AvaliacGes geotécnicas em atrativos
geoturisticos, Morro do Careca e Adjacéncias, RN”, na primeira sintese foi constatado a
importancia do INPE para o fornecimento de imagens de satélite e sua contribuicao
internacional para grandes desastres ao redor do mundo; no estudo do movimento de

! E-mail: amanda.franca.702@ufrn.edu.br
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massa em uma falésia no RN, foi identificado o que ocasionou o desastre e alternativas
para a sua prevencdo; e na terceira sintese foi analisado a situacdo atual em que se
encontra o Morro do Careca, um dos principais pontos turisticos do RN que vem
sofrendo intenso processo erosivo maritimo e apresenta risco geoldgico aos
frequentadores da Praia de Ponta Negra, onde fica localizado. Concluimos esta fase do
projeto realizando um trabalho de campo no Morro do Careca onde constatamos essas
intensas atividades erosivas.

Palavras-chave: Riscos ambientais. Desastres. Aguas subterraneas. Processos erosivos.
Morro do Careca.



AVALIACAO DOS RISCOS DE IMPACTOS DAS MUDANCAS
CLIMATICAS RELACIONADOS AOS RESIDUOS SOLIDOS

Anderson Nascimento de Medeiros® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Francinelli de Angeli Francisco” (AdaptaBrasil/INPE, Orientadora)

RESUMO

A avaliacdo dos riscos de impactos das mudancas climdticas associada as
questdes de residuos é crucial devido a importancia econémica, social e ambiental.
Principalmente quando analisamos o setor da construgdo civil, que por um lado
contribui para a economia local e geracdao de empregos, e por outro é muitas vezes
considerado um poluidor do meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar
possiveis indicadores de residuos sélidos urbanos e de construgao civil, para andlise de
riscos de impactos a mudancas climaticas relacionado as chuvas intensas, aplicando a
mesma metodologia da plataforma AdaptaBrasil para todos os municipios brasileiros,
considerando o momento presente. Foram utilizados 29 indicadores, distribuidos nas
dimensdes de exposicdo, vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade adaptativa) e
ameaca climatica. O primeiro resultado observado foi em relagao a disponibilidade de
indicadores, que sdo escassos para residuos de construcdo civil quando comparado
com outros tipos de residuos. Em relacdo ao risco, os resultados mostram que a
maioria dos municipios apresentam risco baixo (57%) ou médio (41%), e o mesmo
comportamento foi verificado para ameaca climatica com 75% dos municipios
apresentando baixa ameaca. Mesmo com risco baixo, é preciso avaliar as demais
dimensdes. A vulnerabilidade destacou que 37,4% dos municipios brasileiros estdo
com alta vulnerabilidade, sendo situados na regido nordeste e sudeste do pais. Para o
indice de sensibilidade destaca-se a regido sul, sudeste e nordeste classificado como
alta sensibilidade. J& para o indice de capacidade adaptativa, 50% dos municipios
brasileiros possuem uma classificacdo de muito baixa. Isso leva a pensar que se outros
indicadores fossem selecionados como tipo e distadncia de aterros dos municipios
juntamente com outros de ameaca climatica como mudancas de temperatura, talvez o
valor do risco aumentasse devido a alta vulnerabilidade em regides que estdo mais
sujeitas a impactos de riscos climaticos (alta exposicdo) aumentando as consequéncias
ao meio ambiente e a salude humana. Nessa perspectiva, seria ideal aumentar o nivel
de capacidade adaptativa, reduzir a sensibilidade, para diminuir a vulnerabilidade. Isso
pode ser feito ao melhorar a gestdo institucional, com politicas de incentivo a
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reciclagem tanto para residuos sélidos como para residuos de construcdo civil,
equilibrar as receitas orcadas com as receitas recebidas, incentivar mais empresas
especializadas em coleta e tratamento de residuos de construgdo civil, reduzir a
producdo de residuos com utilizacdo de materiais mais sustentdveis. Outra sugestdo
seria que a gestdo municipal tivesse um maior comprometimento ao gerar ou
preencher os dados compartilhados com o sistema nacional de informacdo sobre
saneamento e residuos sdlidos, o que facilitaria as analises futuras e auxiliaria o
municipio inclusive a buscar recursos a nivel estadual e federal.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Residuos de construgao civil. Gestdao de residuos.
Mudancas climaticas. Indicadores.
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ESTUDO DA IONOSFERA TERRESTRE DURANTE EVENTOS DE CLIMA ESPACIAL POR
MEIO DE SATELITES, SONDADORES DIGITAIS E MAGNETICOS

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

RESUMO

Os flares aumentam a ionizagdo nas regides mais baixas da ionosfera — regido
D, ocasionando assim “blackouts” nos sinais eletromagnéticos na faixa de radio. Os
efeitos das explosdes na ionosfera variam de acordo com a incidéncia da radiagao solar
e da regido geografica em estudo. O campo magnético medido na superficie da Terra
também estd sujeito a mudangas em suas componentes devido a intensificacdo das
correntes ionosféricas ao se receber grandes quantidades de radiacdao durante um
flare que chegue a atmosfera terrestre. Neste trabalho foram estudados os impactos
de cinco eventos de flares de classe X sobre quatro esta¢des ionosféricas: Santa Maria
(SMK, 29.7° S, 53.8° 0), Fortaleza (FZA, 3,9° S, 38,5° O), Cachoeira Paulista (CAJ, 22.6°S,
44.9°0), e Ascension Island (ASO, 7.5°S, 14.2°0). Para cada estacdo ionosférica, foram
analisados os parametros foF2, hmF2, fminF, foE e fbEs e comparados com os dias de
referéncia, bem como a componente horizontal (H) e vertical (Z) do campo
geomagnético e os angulos de declinacdo (D) e inclinacdo (l) para Sdo Martinho da
Serra (SMS, 29.3°S, 53.8°0), RS. Os flares estudados resultaram em blackouts totais na
regido de Santa Maria, trés blackouts totais em Cachoeira Paulista e bloqueios parciais
em Fortaleza e Ascention Island. As variacdes dos impactos dos flares sao
apresentadas e discutidas em termos das variacées dos parametros ionosféricos e das
componentes do campo geomagnético para cada estacdo ionosférica, uma vez que
ndo houve uma similaridade entre elas devido as diferencas na incidéncia da radiacdo
solar.

Palavras-chave: lonosfera. Digisonda. Explosdes solares.
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MEDIDA DE FLUXO DE GEE DO SOLO EM AMBIENTES
COM DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS NO ESTADO DE SAO PAULO

Anna Beatriz Silva Alves® (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Plinio Carlos Alvala’ (INPE, Orientador)
Kelly Ribeiro® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Areas florestais armazenam grandes quantidades de carbono e atuam como
sumidouros de didxido de carbono, mas também podem ser fontes de gases de efeito
estufa quando submetidas a atividades antrépicas, como desmatamento e incéndios.
Medir esses fluxos é essencial para avaliar os ciclos biogeoquimicos do carbono e do
nitrogénio em escala regional e para subsidiar politicas publicas que visem a protecao
de ecossistemas naturais e o0 manejo sustentavel das dreas modificadas. Assim, esta
proposta de trabalho visa estudar a alteracdo na emissdo de didxido de carbono,
metano e 6xido nitroso em resposta a mudanca no uso da terra em ambientes naturais
e modificados. Para isso, foram avaliadas duas areas florestais no interior do Estado de
Sao Paulo: uma floresta nativa com mais de 20 anos e uma area de reflorestamento de
3 anos, além de uma darea agricola cultivada com soja (Glycine max). Os fluxos de gases
sdao medidos utilizando camaras estaticas de PVC e vails, sendo as amostras analisadas
por cromatografia gasosa no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). De modo amplo, busca-se realizar duas coletas,
uma durante o periodo seco (junho de 2024) e outra durante o periodo chuvoso
(novembro de 2024), permitindo a identificagao de variagdes sazonais nos diferentes
ambientes. Os resultados iniciais, obtidos no periodo seco, indicam que florestas
nativas mais antigas, embora emitam diéxido de carbono, tém uma maior capacidade
de armazenamento de carbono no solo comparadas as florestas mais jovens e areas
manejadas, destacando a importancia da vegetacdo no sequestro de carbono. Nesse
contexto, praticas agricolas, especialmente em monoculturas, tendem a resultar em
maior distlrbio do solo e aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, o que pode aumentar
as emissdes de Oxido nitroso. As proximas etapas envolvem medicdes no periodo
chuvoso, permitindo uma avaliacdo mais abrangente dos ciclos biogeoquimicos do
carbono e do nitrogénio, considerando a influéncia das condig¢des climaticas e praticas
de uso da terra. Além disso, sera investigado como a reducdo na cobertura vegetal e o
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manejo do solo podem diminuir a capacidade de sequestro de carbono, destacando a
importancia de praticas agricolas sustentaveis para mitigar os impactos ambientais.

Palavras-chave: Efeito estufa. Aquecimento global. Mudancas climaticas. Sequestro de

carbono. Greenhouse effect. Global acquisition. Climate changes. Carbon
sequestration.
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ESTUDO DA INTERFEROMETRIA OPTICA NO DESENVOLVIMENTO
DE UM SENSOR DE TEMPERATURA PARA UM
RADIOMETRO DE BANDA LARGA

Braian da Silva Vito® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luis Eduardo Antunes Vieira® (INPE, Orientador)
Adriany Rodrigues Barbosa® (INPE, Coorientadora)
Franciele Carlesso* (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O sol com uma distancia de 150 milhdes de quildmetros é responsdvel por
cerca de 99,96% da energia que chega na atmosfera terrestre indiretamente e
diretamente, Kopp, G. (2018). A irradiacdo solar total (TSI), é um componente
fundamental dado a sua influéncia como fonte energética para a manutengao da vida
do planeta, assim como a sua interferéncia clima. Nessa perspectiva, foram estudados
os principios basicos da interferometria dptica e sua aplicacgdo em sensores de
temperatura. Realizados testes experimentais para avaliar a precisdo e confiabilidade
do interferometro proposto para o cristal de Niobato de Litio (LINbO 3). Durante as
atividades foram realizados estudos tedricos para melhor contribuicdo da analise da
interferometria Optica com enfoque no desenvolvimento de um sensor de
temperatura para um radidmetro de banda larga, assim como a posteriori foram
realizados experimentos praticos, os quais foram fundamentais para o tema. Isso pode
ser visto ao longo do trabalho com as coletas de dados realizados dentro do
laboratério de sensores DIAPA/CGCE, no qual foi desenvolvida uma metodologia
rigorosa, tendo inicio com montagem da estrutura dos tubos de lente empilhaveis de
@1". Apods isso, é necessario ligar os equipamentos, sendo: computador, laser de
vermelho de 633 nm osciloscépio TDS 1012, sensor éptico, sensor térmico composto
elementos de aquecimento laminados de 1" x 3", com um termistor integrado para
controle de temperatura em circuito fechado e um adesivo acrilico sensivel a pressdo
para facil instalacdo, sendo possivel manter o ambiente controlado. Desse modo, é
possivel analisar o comportamento do sensor térmico ao logo do tempo, devendo-se
aguardar sempre um periodo de 30 minutos para sua estabilizacdo, iniciada em 49°C
no inicio da coleta, com acréscimo de 0,1°C respeitando sempre o intervalo de 5
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minutos, e do osciloscépio, bastou repetir o experimento varias vezes afim de adquirir
os dados de maneira mais precisa, os quais foram plotados em um grafico utilizando
linguagem de programagao Python. Portanto com esses resultados foi possivel
identificar o comportamento da interferometria Optica e definir os préximos
parametros para melhor andlise.

Palavras-chave: Interferometria dptica. Instrumentacdo. Ciéncia de dados. Python. Niobato
de Litio (LiNbO 3).
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ANALISE DE REDES DE TRANSPORTE E CIRCULAGAO NO CONTEXTO DE ESTRATEGIAS
SUSTENTAVEIS PARA O DESENVOLVIMENTO REGIONAL NA ESCALA METROPOLITANA

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

RESUMO

Diferentes trabalhos aplicam a teoria de redes complexas em redes viarias,
utilizando-a como fundamenta¢dao para gestdo de instalagdes, planejamento de
servicos e engenharia de transporte. As métricas de centralidade tém como objetivo
mensurar o impacto que um no exerce sobre o funcionamento da rede. Este trabalho
investiga o comportamento das métricas de redes quando submetidas ao efeito de
borda, visando compreender e mensurar perdas de informagao ao realizar um recorte
na rede espacial. Os recortes espaciais das redes vidrias deste estudo sdo feitos
utilizando a ferramenta OSMnx. Apds a extracao, aplicamos as medidas investigadas e
realizamos incrementos de distancia, implementando uma vizinhanga cujo tamanho
varia com as distancias incrementadas. A comparacdo dos dados obtidos das medidas
antes e apds as implementacgbes de vizinhanca sdo produzidas através do RMSE e por
diferencas diretas, expondo o quanto a rede integral esta sendo afetada e quais
conex0des estao sofrendo maior influéncia desta vizinhanga. Este método sera aplicado
em seis cidades, estando localizadas quatro no Brasil (Sdo Paulo, Sdo José dos Campos,
Rio de Janeiro e Brasilia), uma na Espanha (Barcelona) e uma nos EUA (Nova lorque).
Os resultados obtidos do RMSE demonstram que as métricas que independem dos
menores caminhos como o grau, comunicabilidade e centralidade de subgrafo exibem
um comportamento estavel ao alcancar e manter um limite superior, apresentando
variacdo relativamente baixa com o aumento do tamanho do recorte da rede. Por
outro lado, as medidas de eficiéncia global, vulnerabilidade, closeness e betweenness
mostram variagdes significativas em relagdo ao tamanho da rede. Na andlise das
conexbes mais influenciadas pela vizinhanca, como no RMSE, o grau, a
comunicabilidade e a centralidade de subgrafo possuem nés com maior variagdo nos
limites da rede de interesse. Nas medidas de eficiéncia, vulnerabilidade, closeness, e
betweenness, ndo foi reconhecido nenhum padrao.

Palavras-chave: Teoria de grafos. Redes viarias. Métricas de centralidade. Efeito de
borda. Graph theory. Road networks. Centrality measures. Boundary effect.
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CLIMATOLOGIA SINOTICA DE EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA
NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

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

RESUMO

Eventos extremos sdo fendmenos que apresentam um desvio significante dos
valores médios observados para uma certa regido. Quanto aos eventos extremos de
chuva (EEC), referem-se a precipita¢Ges intensas que podem estar acompanhadas de
agravantes como ventos fortes e granizo. A regidao Sul do Brasil é bastante propicia para
a ocorréncia desses eventos, com destaque para o Rio Grande do Sul (RS), onde nao
raramente sdo noticiados desastres em dareas rurais e urbanas associados a
tempestades. O estado do RS estd localizado na regidao subtropical e esta sujeito a
influéncia tanto das massas de ar polar, quanto das advindas da regido tropical.
Sistemas meteoroldgicos de escala sindtica e sub-sindtica, como as frentes frias,
ciclones e cavados baroclinicos, sdo causadores notaveis de EEC. Desta forma, torna-se
necessario uma boa compreensdo e um reconhecimento 4agil dos fatores que
favorecem os EEC e, portanto, a caracterizacdo do perfil atmosférico relacionado a
esses episodios. Este trabalho elabora uma climatologia sindtica dos eventos extremos
de chuva utilizando dados de precipitacdo didria de estacdes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) entre os anos de 1979-2021. Os casos
foram selecionados a partir dos métodos dos percentis, tendo como referéncia o
percentil 99%, com limites entre 51,70 e 71,67. Posteriormente, é feita a composicao
de casos utilizados dados didrios de reanalise do European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts Reanalysis 5 (ERA5). Na capital do estado, Porto Alegre, foi
observado no composto de padrdo de pressdo a nivel médio do mar a presenca de um
cavado acentuado sobre o Atlantico adjacente a costa, associado a passagem de
frentes frias sobre o estado. Entretanto, no composto da cidade de Santa Maria tem-se
um cavado invertido atuando e favorecendo a formacao de precipitacdao na regido. Os
campos de anomalia mostram uma diminui¢do de 2 a 3 hPa na PNMM associada aos
episédios.

Palavras-chave: Rio Grande do Sul. Chuva intensa. Climatologia sinética. Frente fria.
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VALIDAGAO DO POTENCIAL USO DE DADOS DE REANALISES ATMOSFERICAS E O
EFEITO DE AEROSSOIS ATMOSFERICOS PARA ESTIMATIVA DE RADIAGAO SOLAR

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

RESUMO

Nos ultimos anos, diversos estudos avaliaram o potencial de fontes de energia
renovavel em resposta as mudancgas climdticas. O Brasil, devido a sua localizagao
equatorial e significativo potencial solar e edlico, tem incorporado fontes alternativas
na sua matriz energética, impulsionado por tecnologias mais eficientes e econémicas
para energia solar. Contudo, a disponibilidade de dados observados ainda é limitada, e
muitos estudos dependem de estimativas de satélite ou extrapolacdes de outras
regides, comprometendo a eficiéncia das novas tecnologias. Este estudo utiliza dados
de reanalise MERRA-2 da NASA para avaliar a influéncia dos aerossdis na estimativa da
irradiancia solar no Brasil. Foram escolhidas esta¢cdes do INMET em diferentes regides
representativas do clima e da geografia brasileira, com mais de 12 anos de dados
observacionais. A MERRA-2 inclui campos de aerossois que interagem com os campos
de radiacdo do modelo, com resolugdo espacial de 0,5° e temporal horaria. As varidveis
utilizadas incluem fluxos de radiacdo de onda curta e profundidade optica de
aerossdis. Os indices estatisticos usados na analise de desempenho incluem viés
médio, erro quadratico médio e coeficiente de correlacdo de Pearson, gerando
diagramas de Taylor para cada localidade. O ciclo diurno de irradiancia solar das
estacOes foi comparado com os dados de reandlise MERRA-2, considerando diferentes
cenarios de efeito de aerossodis e nebulosidade. As estacdes de Bauru e Santa Maria
foram bem representadas pelos dados de reanalise, enquanto outras, como Barreiras e
Goiania, mostraram subestimacdo. A ciclagem mensal também foi analisada,
destacando a sazonalidade mais pronunciada em Santa Maria e menos em Caicé. Em
algumas localidades, como Campo Grande, a influéncia dos aerossdis é significativa,
especialmente durante os meses secos, quando os incéndios florestais aumentam a
profundidade optica dos aerossois. Os resultados mostram que as estimativas de
reandlise podem ser usadas para avaliar a variabilidade temporal da irradiancia solar
em regides sem dados observacionais. No entanto, as diferencas observadas entre a
radiacdo solar medida e estimada geralmente sdo causadas pela incapacidade dos
modelos de representar adequadamente a fragcdo de nuvens e aerossoéis na atmosfera.

! E-mail: brunoherdies@usp.br
? E-mail: eder.vendrasco@inpe.br

18



Em conclusdo, o estudo conseguiu avaliar a variabilidade temporal da radiacdo solar no
Brasil utilizando dados de reanalise atmosférica MERRA-2, demonstrando que, embora
existam diferencas em relacdo aos dados observacionais, as estimativas de reanalise
sdo Uteis em areas sem dados observados.

Palavras-chave: Irradiagdo solar. Estagdes INMET. Reanalise MERRA-2. Nebulosidade.
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SENSORIAMENTO REMOTO PARA RESPOSTA RAPIDA A DESASTRES

Camila Goncalves dos Santos® (UFRRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Thales Sehn Korting® (INPE, Orientador)
Brenda Oliveira Rocha® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Com o aumento de eventos climaticos extremos, que impactam na vida da
populacdo e apresentam prejuizos socioambientais e socioeconémicos, torna-se
necessario o fornecimento de informacgdes rapidas para que medidas urgentes possam
ser tomadas. Nesse contexto, o Sensoriamento Remoto (SR) pode ser uma ferramenta
de extrema valia, fornecendo informagGes por meio de técnicas de Processamento
Digital de Imagens (PDI). Este projeto tem como objetivo explorar as técnicas de PDI
para o processamento rapido de imagens de satélite, a fim de identificar areas
impactadas por desastres, tais como deslizamentos de terra e inundagbes. O
desenvolvimento do projeto segue algumas etapas, sendo a primeira delas a realizagao
do curso de Processamento Digital de Imagens disponibilizado pela SELPER, aliado a
leitura de artigos e textos cientificos relacionados a tematica de estudo. Considerando
a aquisicdo dos conhecimentos necessarios, a préxima etapa consiste na participacao
como Value Adder (VA) do International Charter Space and Major Disasters (Charter),
onde diversas agéncias e operadoras espaciais, incluindo o INPE, cooperam na
disponibilizacdo de imagens e na elaboracdo de mapeamentos de casos de desastres,
por meio de chamados ou ativacées. Em cada chamado, uma drea de interesse é
determinada e o VA é responsavel pelo mapeamento do local atingido pelo desastre.
Nesta pesquisa, as imagens disponibilizadas pelo INPE sdo o foco principal para a
realizacdo de tais mapeamentos. Assim, quando uma ativacdo ocorre, prioritariamente
sdo utilizadas as imagens dos satélites brasileiros CBERS-4, CBERS-4A e AMAZONIA-1.
Para realizar o processamento dos dados, técnicas como registro de imagens, fusdo,
realce, Andlise de Componentes Principais (ACP), transformacdes de espacos de cores
e indices espectrais foram aplicadas utilizando os softwares SIG TerraView, QGIS, bem
como um script em Python. Dentre os chamados ja atendidos, destacou-se a ativacao
875, decorrente do desastre no Rio Grande do Sul ocorrido em abril de 2024, que
provocou inundacdes em cerca de 478 municipios, resultando em 180 mortes
registradas, 38 pessoas desaparecidas e aproximadamente 2.400 pessoas afetadas.
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Com as imagens do CBERS-4, CBERS-4A e AMAZONIA-1 de melhor visibilidade foi
possivel analisar e reconhecer as areas afetadas, auxiliando no resgate de vitimas e no
planejamento futuro da reestruturacdo dos municipios pés-desastre. A medida em que
surjam novas solicitacdbes do Charter, com a familiarizacdo dos métodos, o
mapeamento de dreas atingidas por desastres naturais pode se tornar ainda mais
otimizado.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Processamento de imagens. Resposta a

desastre. Charter mapper. Python. Remote sensing. Image processing. Disaster
response. Charter mapper. Python.
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SENSORIAMENTO REMOTO PARA RESPOSTAS RAPIDAS A DESASTRES

Carlos Daniel Barreto dos Santos® (UFS, Bolsista PIBIC/CNPq)
Thales Sehn Korting® (INPE, Orientador)
Laércio Massaru Namikawa® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A ocorréncia de desastres compromete a harmonia da humanidade, resultando
em expressivos prejuizos socioeconémicos. Sob a perspectiva de gestdo destes, os
indicadores e atributos das respostas pds-desastres demandam de informacgdes iniciais
que devem ser fornecidas o quanto antes. Nesse contexto, o Sensoriamento Remoto é
de suma importancia na execu¢dao do processo, através da aplicacdo de técnicas
consolidades de processamento de dados, aprendizagem de maquinas e
processamento digital de imagens (PDI). Neste trabalho, é proposto o
desenvolvimento de métodos computacionais, em linguagem open source python., de
aquisicdo automadtica de imagens do catdlogo do INPE, por meio da biblioteca
CBERS4SAT, bem como a transformacdo de imagens, extracdo de atributos,
classificacdo e analise estatistica. Por fim, os resultados deste projeto estdo em uso
pelo INPE nas atividades de fornecimentos de imagens para as ativacGes da Carta
Internacional Espaco e Grandes Desastres, destacando sua importancia na resposta a
desastres em ambito internacional.

Palavras-chave: CBERS4SAT. Desastres. Métodos computacionais. Processamento.
Python.
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ESTUDO DE TECNICAS DE REAMOSTRAGEM E REGISTRO DE IMAGENS DIGITAIS

Carlos Eduardo Falandes® (FATEC, PIBIC/CNPq)
Fabricio Galende Marques de Carvalho® (INPE, Orientador)

RESUMO

No sensoriamento remoto, o estudo das técnicas de reamostragem imagens e
registro de imagens sdao essenciais para a observagdao da Terra. A reamostragem
permite redimensionar a imagem, possibilitando a comparagdo com outras,
capturadas de maneira distinta (por exemplo, em altitudes diferentes, com sensores
com resolugdes diferentes, etc.). Por sua vez, o registro permite alinhar imagens
diferentes que compartilham regides em comum. Essas técnicas sdo essenciais para a
realizacdo de procedimentos como a detecgdo de mudangas e o reconhecimento de
padrdes, viabilizando a execucdo de analises relacionadas a regido capturada pelas
imagens. Tais analises sdo fundamentais para usudrios finais, como oérgdos de
fiscalizagcdo. No entanto, as diferentes técnicas de reamostragem produzem resultados
distintos, os quais podem comprometer etapas subsequentes de processamento ou
reconhecimento. Neste trabalho, foram implementadas e testadas algumas técnicas
de reamostragem: Vizinho Mais Proximo, Bilinear e Bicubica. Para o registro, foram
estudadas algumas técnicas de deteccdo e descricdo de caracteristicas, como a
Correlacdo Cruzada Normalizada, o detector de cantos Harris, e a descricdo de areas,
técnicas usadas para deteccdo de pontos de controle e casamento de padrdes. As
analises quantitativas seguiram duas abordagens: a primeira avaliou como os métodos
de reamostragem alteram contornos de formas geométricas; e a segunda analisou a
influéncia das técnicas de reamostragem no processo de registro. Na primeira
abordagem, o método de reamostragem pelo Vizinho Mais Préximo mostrou
desempenho inferior, com picos de erro mais elevados, enquanto a Bilinear
apresentou resultados semelhantes a Bicubica, destacando-se em redugdes altas de
escala. No entanto, a Bicubica mostrou-se superior em termos de qualidade visual
geral, especialmente em reducdes menores. Os resultados em relagdo aos contornos
das figuras testadas variaram, contudo, ficou evidente que figuras com diferentes tipos
de contornos sdo mais resistentes ao ruido causado pela reamostragem. A segunda
abordagem mostrou que, a reamostragem Bicubica inseriu menos erros na etapa de
registro, a reamostragem por Vizinho Mais Préximo, se destaca em relacdo a Bilinear
por inserir menos erros no registro. Além de apresentar maiores erros, a Bilinear ndo
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possui previsibilidade devido a caracteristica de suavizagdo em regides de alto
contraste. Os resultados deste trabalho mostram as principais caracteristicas dos
diferentes métodos estudados de forma quantitativa e qualitativa, possibilitando ao
leitor a compreensdo dos mesmos, visto que estes impactam diretamente na
qgualidade das imagens processadas.

Palavras-chave: Processamento de imagens. Reamostragem de imagens. Registro de
imagens. Detecgdo de padrdes. Sensoriamento remoto.
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SIMULACAO DE UM INTERFEROMETRO MACH-ZEHNDER NO ANSYS

Carlos Miguel Pignataro Lange® (UFSCar, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luis Eduardo Antunes Vieira® (INPE, Orientador)
Adriany Rodrigues Barbosa® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O Sol é responsavel por praticamente toda a energia que chega a Terra e
comanda o clima terrestre. Nesse sentido, é vital a medicao da irradiancia solar total
(TSI) para a construcdo de modelos que visam a compreensdo do clima terrestre. A
simulacdo de um interferometro Mach-Zehnder no software ANSYS era o projeto de
iniciacdo cientifica a ser desenvolvido, no principio, porém, a nao libera¢do da licenca
para utilizar o software necessario para realizar simulagdes 6pticas provocou uma
alteracdo no plano original. Mantendo o objetivo de desenvolver um trabalho
relacionado a missdo do Galileo Solar Space Telescope (GSST), a medi¢do da irradiancia
solar total e que utilizasse a versao livre e de estudante do ANSYS, o projeto prosseguiu
no sentido de realizar a simulacdo da cavidade do radiometro de substituicdo elétrica,
com foco nos processos de transferéncia de calor. Dessa forma, o projeto tinha como
finalidade o entendimento dos mecanismos de transferéncia de calor aplicados a
cavidade do radiébmetro para que fosse possivel caracteriza-la para seu funcionamento
correto e adequado, permitindo também o conhecimento das faixas de temperatura
gue atingem o dispositivo, informacdo que é util para a aplicacdo do interferometro
Mach-Zehnder. A partir das simulagdes de transferéncia de calor realizadas no ANSYS,
gue analisaram os diversos parametros que influenciam as trocas de energia térmica,
foi possivel, gradualmente, extrair diversos resultados apresentados na forma de
imagens de distribuicdo de temperatura ao longo da geometria utilizada na simulacao.
Além disso, através da andlise das temperaturas maximas e minimas atingidas pelas
geometrias das simulacbes, permitiu-se a construcdo de tabelas que exibiam esses
valores, facilitando a reflexdo e elaboracdo de conclusGes coerentes e logicas. Apds a
realizacdo de diversas simulagGes que foram adquirindo maior complexidade
gradativamente, além da compreensdo e conclusdes a respeito dos parametros que
influenciam cada tipo de mecanismo de transferéncia de calor, concluiu-se que é
necessario a escolha e utilizacdo de materiais de alta condutividade térmica para
constituir a cavidade do radidmetro, caracteristica que permite a melhor distribuicao
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de temperatura ao longo da extensdo da cavidade e impede a formacado de posi¢des de
altas temperaturas, possibilitando a leitura correta do valor da TSI. Também concluiu-
se que variacdes na temperatura ambiente utilizadas para a cavidade ndo influenciam
significativamente nas diferengas entre temperaturas maximas e minimas atingidas nas
simulacdes, ou seja, a cavidade do radidmetro pode atuar em diferentes temperaturas
ambientes e, da mesma forma, manter a diferenca entre sua temperatura mdaxima e
minima praticamente constante, desde que a energia que atinge a cavidade seja a
mesma.

Palavras-chave: Galileo Solar Space Telescope. ANSYS. Cavidade. Radiébmetro de
substituicdo elétrica. Transferéncia de calor.
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PROJETO EDUCAGAO - EXTENSAO EDUCACIONAL,
AMBIENTAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA

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

RESUMO

Este documento aborda o "Projeto de Extensdo Educacional Ambiental, Cientifica e
Tecnolégica" do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que visa disseminar
conhecimentos cientificos para estudantes e educadores. A metodologia incluiu uma
abordagem qualitativa-quantitativa, com destaque para descricdo das atividades do projeto e
um questionario online de feedback aplicado a professores e para alunos de uma determinada
escola. Os resultados indicam que os alunos percebem uma interacdo positiva entre eles e os
palestrantes, um impacto significativo na promoc¢do de interesse por temas cientificos e
ambientais e uma resposta variada quanto a insercdo futura de atividades semelhantes na
instituicdo. Por sua vez, professores de diferentes escolas também destacaram o projeto como
um estimulo para o despertar de interesse e curiosidade e como meio de expansdo do
conhecimento. Além disso, o projeto expandiu parcerias institucionais, realizou novas edi¢des
de seu evento cientifico e curso para professores. Ao todo, de 2017 até o final de 2023 foram
visitadas 23 escolas. Em conclusdo, o projeto demonstra relevancia social ao facilitar a
colaboragdo entre instituicdo de pesquisa, escolas, comunidade e professores, promovendo a
disseminacgao de conteudo cientifico.
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ESTUDO EXPERIMENTAL DA TRANSFERENCIA DE CALOR EM GEOMETRIAS TiPICAS DE
PEQUENOS SATELITES EM AMBIENTES DE BANCADA DE LABORATORIO

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

RESUMO

O estudo experimental da transferéncia de calor em geometrias tipicas de
pequenos satélites em ambiente de bancada de laboratério é uma area de pesquisa
importante no campo da engenharia espacial. Pequenos satélites, como os CubeSats,
sao cada vez mais populares em missdes espaciais devido ao seu baixo custo e imensa
flexibilidade e para se garantir o funcionamento esperado dos componentes
eletronicos em termos de longevidade e funcionabilidade desses satélites a gestado
térmica se torna crucial. O objetivo desse projeto é obter dados experimentais de
coeficientes de transferéncia de calor relacionados a geometrias basicas, materiais e
dissipacbes térmicas caracteristicos de pequenos satélites e trabalhar os resultados
obtidos com a finalidade de realizar ajustes de modelos matematicos e aperfeicoar
cada vez mais os testes realizados, os aproximando das condi¢des que o satélite e seus
componentes iriam se submeter no ambiente espacial. Para o trabalho foi
desenvolvido um setup térmico dedicado, para ser utilizado em bancada de
laboratério, para realizar os levantamentos dos coeficientes de transferéncia em
geometrias basicas tipicas de pequenos satélites, para que se pudessem aplicar cargas
térmicas, medir temperaturas e comparar os resultados obtidos com a literatura
disponivel. Com os resultados obtidos foi desenvolvida e aprimorada, ao longo do
projeto, uma calculadora de troca de calor entre uma placa aquecida e os
componentes ao seu redor, nessa calculadora sdo consideradas todas varidveis e
constantes envolvidas nos processos de troca de calor para que seja possivel realizar
estimativas iniciais e aperfeicoar os testes relacionados a transferéncia de calor.
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DESENVOLVIMENTO EM PYTHON DE ROTINAS PARA AUXILIO NO
PROCESSAMENTO DE DADOS MAGNETOTELURICOS

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

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma interface de programagao de
aplicacdes (API - Application Programming Interface) para auxiliar no processamento
Rho+ pelo método Magnetotellrico (MT). O Rho+ é usado para validar as curvas de
resistividade e fase magnetotellricas que serdo usadas para determinar a distribuicao
de condutividade elétrica do interior da Terra e diminuir a relacdo sinal-ruido nos
dados obtidos pelo método MT. Este processo atualmente consiste em procedimentos
manuais e escrita das linhas de comando no terminal, e o projeto pretendeu facilitar
este processo através da automatizagao de algumas fung¢des com a linguagem python
e varias de suas bibliotecas, principalmente a Kivy para a interface gréfica (GUI -
Graphic User Interface). O programa permite ao usuario do Rho+ usar esta interface
amigdvel para a escolha de arquivos, definicdo de parametros, selecdo dos dados
coerentes e os que devem ser modelados através do programa. Na versao final da API
com GUI, Rho+ GUI, é possivel fazer a validacdo dos dados e alteracdo dos parametros
escolhidos por meio de interacdo com a interface grafica desenvolvida.
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UMA PROPOSTA DE PORTAIS DE DADOS ABERTOS AMBIENTAIS

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

RESUMO

O Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA) é uma plataforma aberta de livre
acesso que disponibiliza dados ambientais georreferenciados remotamente coletados a partir
de Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) e boias do projeto Prediction and Research Moored
Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). Essa pesquisa é a continuacdo dos esforcos realizados
pelos bolsistas PIBIC/CNPq anteriores Ramon Brandi da Silva e Jean Cavalcante Ribeiro
(processos 144538/2020-2 e 160729/2021-1) que obtiveram como resultado a producdo de
uma plataforma com alto acoplamento e dependéncia do servico SINDA para o tratamento dos
dados, com anadlises estatisticas descritivas e producdo de infograficos. Foi observado a
necessidade de estender o projeto, desacoplando-o com uma arquitetura em camadas para
garantir a seguranca dos dados e das aplicagGes, reduzindo tratamentos discrepantes,
melhorando os graficos e metadados apresentados, buscando maior transparéncia sobre a
qualidade e disponibilidade dos dados. A partir da Application Programming Interface (API)
construida anteriormente, fazendo uso do Python 3.12 por suas melhorias, com as bibliotecas
FastAPI (v0.95.2) e Leaflet (1.9.4) para a renderizacdo da interface e mapa interativo e
MatPlotLib (3.9.0) para a producdo dos graficos mais completos, foi construida uma nova
interface que consome endpoints da APl. Durante este processo, longos periodos de
indisponibilidades no servico do SINDA ocorreram, dificultando os testes de diferentes
métodos de aquisicdo de dados e realgando a necessidade do tratamento local dos dados
adquiridos. Em conjunto com andlises sobre a integridade destes dados, foram observadas
incongruéncias dos anos reportados pela plataforma, com trechos intermitentes de invalidez
por meses ou anos. Obteve-se como resultado a produgdo de uma nova interface grafica, que
utiliza os recursos contidas na APl para a disponibilizagdo dos dados com informagdes
relevantes ao usudrio, melhorando os tratamentos de dados e a qualidade da informagdo
presente na plataforma.
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CONVERSAO DE PACOTE DE ROTINAS DE PROCESSAMENTO
ESCRITAS EM MATLAB PARA PYTHON
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Daniel Andrade Maciel® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O principal objetivo do trabalho de iniciacdo cientifica foi a conversdao de
pacotes de rotinas de processamento escritas na linguagem MATLAB para Python. Isso
é de grande importancia pois visa adaptar ferramentas avangadas para um ambiente
de cdodigo aberto, promovendo acessibilidade e inovacdo cientifica. Inicialmente, a
bolsista estudou o Curso de Programacdo para Sensoriamento Remoto com Python
para capacitar-se no desenvolvimento de cddigos para andlises de dados ambientais. A
metodologia de trabalho incluiu a conversdao da rotina de processamento dos dados
denominada TriOS da linguagem MATLAB para Python, bem como o uso de modelos
de regressdo linear para identificar relagdes entre varidveis ambientais, como a
concentrac¢do de ficocianina na dgua. Realizou-se também a conversao de cddigos na
linguagem R para Python, utilizando Design Patterns para melhorar a estrutura e a
manutencdo do cddigo. Além disso, foram implementadas heuristicas de usabilidade
de Jakob Nielsen para disponibilizar artigos cientificos no site do INPE. Aplicou-se a
abordagem de Design Thinking através do feedback dos pesquisadores sobre os
cddigos Python desenvolvidos. Também foram implementadas no¢bes de UX Design
utilizando a biblioteca Tkinter do Python para desenvolver uma interface amigavel
para os cientistas do laboratério. Os resultados mostraram uma melhoria na precisao
das andlises e na usabilidade das ferramentas desenvolvidas, facilitando o trabalho dos
pesquisadores. A gestdo da base de dados radiométricos e de qualidade da agua foi
aprimorada com o uso do gerenciador de banco de dados MySQL, permitindo um
gerenciamento mais eficiente dos dados. Em conclusdo, as atividades desenvolvidas ao
longo dos anos de 2023 e 2024 resultaram uma melhoria significativa nas habilidades
de programacédo dos bolsistas e na qualidade das analises e ferramentas desenvolvidas
para o sensoriamento remoto ambiental.
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RESUMO

O processamento digital de imagens é uma area de estudo que utiliza técnicas
computacionais para andlise e tratamento de imagens obtidas por meio de diversos tipos de
cameras: sistema Ooptico de lentes, sensores CCD (Charge Coupled Device), CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor). Independentemente do dispositivo utilizado, as
imagens obtidas sempre apresentam algum tipo de ruido. A continuagdo do projeto investiga
as discrepancias nos resultados de treinamentos conduzidos com dois conjuntos de dados
distintos comparando métricas de restauracdo para determinar a abordagem mais eficaz, um
dos conjuntos sendo uma Unica imagem genérica (CASTRO et al., 2008) e o outro um
aglomerado de 4957 obras de arte desconexas. A principal disparidade entre os dados de
treino reside na quantidade de amostras utilizadas, impactando diretamente o tempo
necessario para o treinamento dos modelos. Utilizando Python em conjunto com a biblioteca
Keras, um modelo convolucional(CNN) é implementado para este estudo.
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TESTES DE UM PROPULSOR ELETROTERMICO DE PROPILENO

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

RESUMO

Este trabalho descreve os testes a serem realizados de um propulsor
eletrotérmico de propileno. A manufatura do sistema serd realizada usando-se
manufatura aditiva metdlica devido a sua geometria complexa e usando-se ago
inoxiddvel, devido a sua alta resisténcia a temperatura. Testes em bancada serdo
realizados para se determinar os parametros de performance do propulsor. O empuxo
e a vazao massica serdo obtidos por meio de balangas de precisdo, a temperatura de
estagnacao no interior da camara serd obtida por meio de um termopar posicionado
na saida da tubeira e a pressdao de camara, por meio de um manémetro. O impulso
especifico sera calculado utilizando-se os resultados de empuxo e vazdao massica
obtidos. Os valores obtidos serdo comparados aos tedricos, os resultados serdo
discutidos e a precisdo do modelo serd analisada.
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TECNOLOGICO NO GERENCIAMENTO DE BASE DE DADOS INTEGRADOS
AO PORTAL WEB DA DIVISAO DE IMPACTOS, ADAPTAGAO E
VULNERABILIDADES (DIIAV) DA CIENCIAS DA TERRA
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RESUMO

A ciéncia desempenha um papel crucial na sociedade moderna, fornecendo
uma compreensao aprofundada do mundo. No entanto, a ampla disseminacdo e
transmissdao desse conhecimento para pesquisadores, estudantes e o publico em geral
enfrentam desafios significativos. Neste contexto, o presente trabalho engloba a
criacdo de uma estrutura de base de dados robusta e eficiente, que surge como uma
solucdo fundamental para a divulgacdo e transmissdo eficazes do conhecimento
cientifico. Com a constante atualiza¢do de dados e contribui¢cGes cientificas no Portal
Web da Divisdo de Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidades (DIIAV), bem como o
aprimoramento do sistema de leitura, analise e organizacdo de informacdes para
maior dinamicidade e experiéncia do usudrio final, foram desenvolvidos relatdrios
continuos de dados com periodos mensais com objetivo de mapear o alcance das
publicacdes com Google Analytics e Google Trends, bem como a reestruturacdao de
paginas e suporte aos sistemas de upload de trabalhos, a fim de garantir acesso a
informacgao. Além disso, foram desenvolvidos trabalhos de design para os cadernos do
projeto NEXUS em parceria com o Nucleo de Comunicacdo, através do software de
criacdo Figma. Os trabalhos de design se concentraram na interdisciplinaridade e
comunicacdo entre os Nucleos de Comunicacdo e os trabalhos da Divisdo, para
potencializar e maximizar o alcance dos desenvolvimentos cientificos propostos pelos
trabalhos, bem como do que é desenvolvido pela comunidade cientifica englobada
pela divisdo. Também mostra o auxilio e manutenc¢ao continua da base de dados e dos
sites que estdo em um novo servidor web para assegurar a estabilidade dos sites e a
consisténcia dos dados da Divisdo, verificacdo das funcionalidades dos elementos de
UI/UX dos sites e adi¢cdo de novas funcionalidades a fim de manter os sites da Divisdo
sempre atualizados.
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RESUMO

O INPE atua como um dos Centros de Exceléncia no ensino em meteorologia
por satélite no ambito do Laboratério Virtual da Organizacdo Meteoroldgica Mundial e
as atividades relacionadas a esta finalidade requerem a melhoria e administra¢cdo do
Moodle, uma plataforma aberta de apoio ao ensino presencial e a distancia,
hospedada nos servidores da instituicdo. O objetivo deste trabalho foi a manutengao
da plataforma e o suporte aos eventos de treinamento e capacitacdo realizados pela
Divisdo de Satélites e Sensores Meteoroldgicos. Foram criadas novas dreas Moodle
para os cursos de capacitacdo previstos para o ano de 2024, sendo adicionadas
informacgdes gerais sobre os cursos como objetivo, programacdo dos treinamentos e
avaliacdo dos alunos, além dos materiais disponibilizados pelos professores, como
videoaulas e slides. Toda a administracao da ferramenta, como controle de usudrios e
auto inscricdo, além do suporte ao usudrio foram executadas. Para a realizacdo das
partes praticas dos cursos, foi realizado o desenvolvimento de um ambiente virtual de
programacdo utilizando a linguagem Python através da ferramenta Google Colab.
Visando a continuidade do projeto, foram realizadas as atualizacGes dos materiais de
referéncia para futuros bolsistas e professores, demonstrando como utilizar
funcionalidades ainda ndo exploradas através da plataforma Moodle.
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RESUMO

Esse trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para gestdo da
qualidade de dados seguindo os principios da boa governanga. Objetiva-se unificar o
acesso e aprimorar a gestdao de dados de diferentes projetos de pesquisa, seguindo
principios FAIR e o padrdao DQAF. Utilizando um modelo de banco de dados nao
relacional para ordenar as informagdes. Foi adotada uma metodologia interativa, com
a insercdo dos dados feita pelo usudrio na ferramenta, seguido pela possibilidade de
trata-los e indexa-los de acordo com as preferéncias, como nivel de confianca e
informacgdes dos cabecalhos. A ferramenta também possui uma area de visualizagao
dos dados gerando gréficos de diversos tipos de acordo com a escolha do usuario. Os
resultados atingidos foram os esperados, obtendo o funcionamento dessa ferramenta
similar a outras plataformas como o ARM.
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RESUMO

O seguinte trabalho aborda o estudo do potencial de atenua¢do de compdsitos
magnéticos com superficies seletoras de frequéncia (FSS) na banda X (8.2 a 12.4 GHz).
A poluicdo eletromagnética tem aumentado com a proliferacdo de dispositivos
eletronicos e a chegada do 5G, trazendo preocupacdes sobre os efeitos da radiagdo
eletromagnética na salde e no meio ambiente. No setor aeroespacial, a mitigacdo
dessa poluicdo é crucial para a eficacia das comunicacbes por satélite. O estudo
explora a aplicacao de FSS em compdsitos, focando na melhoria da atenuac¢do na faixa
de frequéncia da banda X. O particulado de Ferrocarbonila foi escolhido por suas
propriedades magnéticas, ampliando o escopo de aplicacdo. A pesquisa incluiu a
elaboracdo de moldes por meio de CAD e a producdo de amostras com diferentes
formatos de FSS, utilizando o polidimetilsiloxano (PDMS) como matriz. A andlise foi
realizada com um Analisador de Rede Vetorial (VNA), medindo parametros como
permissividade elétrica, permeabilidade magnética e perda por reflexao. Os resultados
mostram que a implementacao de FSS pode reduzir significativamente a refletividade,
dependendo do formato geométrico e do espacamento dos centros das superficies
seletoras de frequéncia, tendo como seu melhor resultado uma perda de refletividade
de -29Db na frequéncia de 10,7 GHz. Um resultado consideravel quando se leva em
consideracdo que quanto maior a perda melhor para sua aplicagdo como material absorvedor.
Este trabalho contribui para a compreensdo e desenvolvimento de materiais que
possam mitigar a poluicdo eletromagnética, sendo relevante para aplicacdes em
comunicacbes por satélite e outras dreas onde a gestdo de interferéncias
eletromagnéticas é critica.
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RESUMO

Este trabalho foi iniciado em Agosto de 2023, e visa a caracterizagcdao dos modos
de oscilacdo, incluindo o modelo MONAN (em portugués, Modelo para Previsdao dos
Oceanos, Superficies Terrestre e Atmosfera), em configuracdes de baixa resolugdo. A
divisdo entre dinamica e processos fisicos € um paradigma corrente em modelos de
tempo e clima, e a compreensao conjunta desses elementos é essencial para previsoes
em diversas escalas. Desta forma foi utilizado o MODES, um software para a andlise de
campos dinamicos globais em (re)analises, previsbes meteorolégicas e modelos
climdticos. Através do MODES é possivel diagnosticar propriedades de circulagdes
balanceadas e de inerciogravidade (IG) em muitas escalas, que so recentemente se
tornou observavel. Dessa forma com o MODES, foram estudados e analisados os
modos da atmosfera e através do NCL (NCAR Command Language) se interpretou os
dados gerados por ele. A distribuicdo interna dos modos de oscilacdo influencia a
distribuicdo de energia e sua evolucdo, afetando a predictabilidade dos modelos de
tempo e clima. Este estudo propde analisar como a resolucdao do modelo, o niumero de
niveis verticais, os esquemas numeéricos e os processos fisicos utilizados afetam os
modos de oscilagdo. Utilizando configuracdes de baixa resolucdo espacial, o projeto
serd viavel em sistemas computacionais de pequeno porte, promovendo a
disseminacdo do modelo em universidades e centros de pesquisa com baixo poder
computacional. A analise dos modos de oscilacdo permitird identificar configuracdes
de fisica e dindmica que melhor representem os aspectos internos do sistema e sua
evolucdo, contribuindo para a formacdo académica de futuros pesquisadores na area.
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RESUMO

A distribuicdo do ozOnio estratosférico sobre a regido da Anomalia Magnética
da América do Sul (SAMA) apresenta uma diminuicdo significativa, especificamente nas
latitudes medias e altas. Contudo, diversos fatores podem contribuir para tal
diminuicdo, inclusive a acdo antrdépica e as reagdes quimicas entre os elétrons
precipitantes e as familias de NOx e HOx. Aqui, o foco esta nos impactos causados no
ozbnio através da influéncia de elétrons precipitantes. Portanto, nesse primeiro ano de
trabalho foi realizada pesquisa referente aos mecanismos de aprisionamento de
elétrons de alta e baixa energia nos cinturdes de radiacdo de Van Allen. Para isto,
foram utilizados os dados da missdo Van Allen, como, os fluxos de elétrons nos
cinturdes de radiacdo e as atividades de ondas magnetosféricas, uma vez que, os
elétrons precipitantes sdo oriundos destes cinturdes. Na regido auroral, as particulas
precipitantes sdo oriundas do cinturdo externo (3,5-6.5 RE), enquanto na regido da
SAMA, sdo oriundos do cinturdo interno (1-2 RE). Um dos principais processos fisicos
responsaveis por causar precipitacdo de elétrons na atmosfera, ocorre a partir de
interacdo ressonante entre ondas magnetosféricas e particulas. Entdo, utilizando a
plataforma disponivel pela Johns Hopkins University - Applied Physics Laboratory em:
https://rbspgway.jhuapl.edu/, foram selecionados 5 eventos durante ocorréncias de
variabilidades no fluxo de elétrons aprisionados nos cinturdes de radiacdo, para assim,
analisar a presenca de ondas magnetosféricas, como as ondas chorus e hiss no modo
assobiador, e as magnetossonicas (MS). A concomitadncia entre a atividade de ondas
magnetosféricas no cinturdo interno (medido in situ) e a diminuicdo de o0z6nio
estratosférico (medido em solo) no centro da SAMA, pode ser utilizada para inferir a
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provavel precipitacdo nesta regido. Contudo, faz-se necessario obter a conjuncao entre
as sondas Van Allen e a estacdo de solo em Santa Maria (RS). Os resultados obtidos
neste primeiro ano, mostra que para os eventos selecionados, ocorreu atividade de
ondas hiss e MS, que sdo capazes de causar precipitacdo de elétrons na atmosfera,
desde unidades de keV até centenas de keV, ou seja, impactando desde a estratosfera
até a mesosfera sobre a regido da SAMA. Qualitativamente, foi observada a resposta
no ozonio estratosférico. Todavia, vale salientar que a quantificacdo deste impacto
sobre o0 0z6nio sera realizada no segundo ano de trabalho.

Palavras-chave: Supercapacitores. Redes complexas. Cobertura vegetal urbana.
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DETERMINAGAO DA CONSTANTE DE HUBBLE E IDADE DO UNIVERSO
ATRAVES DA OBSERVACAO DE LENTES GRAVITACIONAIS

Gabriela Greganyck Ortiz* (Mackenzie, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Claudio Lima Botti® (INPE, Orientador)

RESUMO

O presente estudo, iniciado em fevereiro de 2023, configura-se como uma
continuacdao de um projeto previamente estabelecido por Alex Rocha. Inicialmente,
este trabalho de pesquisa aprofundou-se no conceito de tempo em relagdao as Lentes
Gravitacionais, investigando como estas deformam o tecido do espago-tempo. Nesse
contexto, foram comparadas as diferencas temporais observadas nas proximidades de
um objeto massivo em contraste com regides mais distantes desse sistema de
referéncia, corroborando a tese de que o tempo nao é absoluto. Atualmente, meu
foco principal reside na compreensdo detalhada dos célculos subjacentes as teorias
fisicas, com especial atencdo aos estudos de tensores, os quais constituem a base da
relatividade geral, adentrando também em estudos de mecanica, algebra linear e
geometria e equacdes diferenciais. Ademais, foram exploradas questées relacionadas
a geometria do espaco, incluindo as possiveis configuracbes geométricas, a saber:
hiperbdlica, conforme proposta por Lobachevsky; esférica, conforme os principios
estabelecidos por Riemann; e plana, segundo a geometria Euclidiana. Estas formas de
curvatura do espaco abrem um leque de possibilidades tedricas e praticas no campo
da fisica tedrica e da cosmologia. O estudo continuo desses temas revela a
complexidade e a beleza intrinseca das estruturas fundamentais do universo,
oferecendo compreensdes sobre a natureza do tempo e do espaco. Estudei também a
notavel pesquisa de German Tobar, um estudante de fisica da Universidade de
Queensland, na Australia. Tobar conseguiu desenvolver uma solucdo que concilia a
viagem no tempo com a auséncia de paradoxos. Seus calculos matematicos indicam
gue o espaco-tempo pode se adaptar para evitar conflitos com principios gerais
fundamentais. Sua investigacdo propde que, embora a viagem no tempo permita a
manipulacdo de eventos passados, o Universo se autocorrigiria para impedir tais
paradoxos. Apesar de a base matemadtica para a viagem no tempo ser sdlida, os
aspectos praticos relacionados a manipulacdo do espago-tempo continuam a
apresentar desafios significativos.
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ANALISE DA INFLUENCIA DE VARIAVEIS AMBIENTAIS E ANTROPICAS
NA QUALIDADE DA AGUA DO ESTUARIO DE SANTOS, SAO PAULO

Gabrielly Stephany Honorato Ferreira® (UFC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Milton Kampel® (INPE, Orientador)
Antonio Geraldo Ferreira® (UFC, Coorientador)

RESUMO

O sensoriamento remoto é uma ferramenta valiosa para coletar dados e
realizar analises espaco-temporais, fornecendo informagdes cruciais para o
monitoramento ambiental de ecossistemas costeiros e oceanicos. Este projeto de
iniciacdo cientifica tem como objetivo analisar a regido estuarina de Santos, no litoral
de S3do Paulo, destacando a influéncia de fatores ambientais e antrépicos na qualidade
da agua. Utilizaremos uma série temporal (1985-2023) de imagens multiespectrais
Landsat de média resolucdo espacial (30m) para calcular um indice de turbidez, que
servird como indicador da qualidade da agua na area estudada. O algoritmo de
agrupamento K-médias sera utilizado para regionalizar o espelho d'agua do estudrio de
Santos, enquanto o algoritmo de regressao de floresta aleatéria ajudara a entender as
relacGes entre varidveis ambientais (como precipitacdo, vento e vazao de rios) e
antrdpicas (como o uso e a cobertura do solo) na qualidade da dgua. As imagens serdo
processadas na plataforma Google Earth Engine, incluindo correcdo atmosférica e
mascaramento de nuvens. Mapas de turbidez da 4dgua serdo gerados utilizando um
algoritmo semiempirico, complementados por indices de cor da 4dgua. O projeto esta
em uma fase ainda inicial, incluindo a coleta e processamento de dados. Espera-se que
os resultados deste estudo contribuam para a compreensdo dos impactos das varidveis
ambientais e antrdpicas na qualidade da dgua do estuario de Santos.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Landsat. Qualidade da 3agua. Turbidez.
Estudrio de Santos.
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE DA DINAMICA DE USO
E OCUPAGAO DO SOLO NO BIOMA CAATINGA

Georg Herison Maia Nunes® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Katia Alves Arraes® (INPE, Orientadora)
Melquisedec Medeiros Moreira® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, representando cerca de 10% do
territério nacional e colaborando de varias formas com a economia nordestina. Portanto, é
essencial adotar e controlar técnicas econGmicas sustentaveis, como o manejo ambiental. No
entanto, o uso sustentavel ndo é suficiente sem fiscalizacdo e acompanhamento das areas
afetadas, ressaltando a necessidade de técnicas e estudos para coletar dados sobre o uso e
ocupacao do solo na Caatinga. Nesse contexto, a pesquisa realizada integrou tecnologias de
Sensoriamento Remoto (SR), Machine Learning, Google Earth Engine (GEE) — uma plataforma
baseada em nuvem —, imagens do Sentinel-2 e analise geografica para classificar as dreas de
interesse. As imagens coletadas pelo Sentinel-2, disponibilizadas no GEE, foram selecionadas
para cobrir periodos secos e com pouca cobertura de nuvens. Em seguida, foram aplicadas
técnicas de classificacdo Land-Use Land Cover (LULC), combinadas com a tecnologia de
Machine Learning Random Forest, para gerar novos mapas tematicos da area de interesse,
indicando as porcentagens das classes tematicas de corpos d’agua, uso agricola, solo exposto,
vegetacdo aberta e densa. Utilizou-se a abordagem Pixel-Based para a classificagcdo, onde cada
pixel é classificado individualmente com base em suas caracteristicas espectrais. Assim,
utilizaram-se dois tipos de pontos na classificagdo: os de treinamento, para que o algoritmo
aprendesse a identificar os elementos, e os de validagdo, para gerar uma matriz de erro e
avaliar a precisao da classificagdo. A pesquisa se concentrou no estado do Rio Grande do Norte
(RN), onde 70 dos 167 municipios ja foram classificados para o ano de 2021 e continuam a ser
monitorados continuamente. Em sintese, a medida que a pesquisa avanga, mais notoriedade é
adquirida devido as grandes transformagdes que ocorrem rapidamente na regido, como os
impactos das usinas edlicas, o avango da exploragdao agricola e petrolifera, a seca dos
mananciais e o desmatamento da vegetagao nativa.
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ESTUDO DOS RAIOS ATRAVES DE CAMERAS DE VIDEO
E SENSORES DE CAMPO ELETRICO

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

RESUMO

Os raios podem ser divididos em dois grandes grupos: os que tocam o solo
(raios descendentes e ascendentes) e os que ndo tocam o solo (raios intranuvem). Eles
ainda podem ser divididos pela polaridade: positivos e negativos, dependendo da
carga liquida transferida para o solo. Os raios analisados nesse trabalho sdo
descendentes positivos. Esses tipos de raios compdem aproximadamente 10% dos
raios descendentes e normalmente ocorrem no final da tempestade devido a
distribuicdo das cargas na nuvem. Além de possuirem uma corrente muito alta e com
longa duracdo, sdo responsdveis por diversos danos em estruturas no solo e até
mesmo incéndios. Este trabalho apresenta a classificacdo dos raios de 2012 a 2018 das
cidades de S3ao Paulo (Brasil), Kansas e do estado de South Dakota (Estados Unidos),
onde foram instaladas cdmeras de alta velocidade e sensores de campo elétrico
proximos aos locais de descargas dos raios. A analise da presenca de lideres de recuo,
ocorrendo no canal principal do raio ao longo do seu desenvolvimento, permitiu
distinguir dois tipos de raios positivos: com lider de recuo e sem lider de recuo durante
a propagacao ao solo. Além da analise desse fenbmeno, foram obtidas as velocidades
em duas dimensdes e seus respectivos picos de corrente, e foi observada uma relacao
entre estas duas caracteristicas nos dois grupos de raios descendentes positivos
analisados.

Palavras-chave: Raio descendente positivo. Lider de recuo. Camera de alta velocidade.
Velocidade. Pico de corrente.
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SIMULACAO DE MATERIAIS EM MULTICAMADAS
PARA CONTROLE DE INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA

Glauber Rogério Lanziloti Alves® (Fatec-Taubaté, Bolsista PIBIC/CNPq)
Mauricio Ribeiro Baldan? (INPE, Orientador)
Divani Barbosa Gavinier® (Fatec-Taubaté, Coorientadora)

RESUMO

Nesse trabalho é proposta a investigacado, através de simulacdo computacional,
do uso de materiais em multicamadas para controle e mitigacdo de Interferéncia
Eletromagnética (EMI). Para tanto, serdo realizadas simulagdes para analisar as
propriedades eletromagnéticas de diferentes estruturas multicamadas. A principio os
materiais a serem simulados sdo analisados através de um equipamento, denominado
Analisador de Rede Vetorial, onde os parametros de entrada da simulagdo serdo
obtidos, sendo eles: emissividade e permeabilidade eletromagnética em fun¢do da
frequéncia da onda. A abordagem envolve o cdlculo da perda por reflexdo das
diferentes camadas de materiais, em conjunto e separado, além das variacdes nos
parametros dos materiais, como espessura, composi¢cdao, geometria das camadas e
sequéncia de empilhamento. O objetivo final é otimizar o desempenho
eletromagnético para aplicacdes especificas de controle e mitigacdo de EMI.

Palavras-chave: Simulagdo numérica. Interferéncia eletromagnética. Materiais
absorvedores de radiacdo eletromagnética.
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O ESTUDO DAS VARIAGOES DE BRILHO MULTIBANDA DOS BLAZARES NO CONTEXTO
DA INFRAESTRUTURA OBSERVACIONAL BRASILEIRA EM RADIOASTRONOMIA

Gustavo Silva de Franga® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tania Pereira Dominici® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a variacdo de brilho em blazares, que sdao
uma classe de Nucleos Ativos de Galaxias (AGNs) que apresenta variacdes de brilho em
diferentes escalas de tempo, alta polarizacdo e emissdo no continuo que se estende desde
frequéncias de radio até raios-gama. Além disso, sua distribuicdo espectral de energia (Spectral
Energy Distribution, SED) é caracterizada por dois picos de emissdo: um em baixas energias,
associado a radiagdo sincrotron, e o segundo em altas energias, podendo ser causado por
efeito Compton inverso, caso a atividade dos dois picos apresente estar correlacionada.
Modelos matematicos sdo necessdrios para estudar a existéncia de correlagbes entre
observagdes obtidas em distintas faixas de frequéncia. No caso de séries temporais nas quais
os dados ndo sdo equidistantes (o caso das observacdes astron6micas em questdo), a Fungao
de Correlagado Discreta (Discrete Correlation Function, DCF) é amplamente utilizada. Na fase
anterior deste trabalho, realizamos estudos sobre a DCF aplicados em curvas de luz simuladas
a fim de compreender os impactos e limitacGes da ferramenta causados por limitacGes de
amostragem. Durante o Ultimo ano, prosseguimos com o projeto aplicando estes
conhecimentos em dados reais do blazar 0J287. Buscamos reproduzir, a partir de curvas de luz
simuladas, a DCF calculada entre as curvas de luz em radio (43 GHz, obtidas entre 2010 e 2014
no Réadio Observatério Pierre Kaufmann - ROPK) e em raios-gama (Fermi/LAT). Para isso,
utilizamos o programa easyFermi a fim de extrair as observagdes de 0J287 em raios-gama no
periodo de 2009-2015. Durante a andlise, notou-se a auséncia de correlagdo entre os dados
em radio e raios-gama, o que pode indicar a necessidade de uma base de dados com uma
cobertura temporal mais ampla, ou que os picos e atrasos entre as curvas de luz de baixas e
altas frequéncias de fato ndao possuem relagdo fisica no periodo observado. Para nos
aprofundarmos no estudo de 0J287, estd claro que é necessdario tentar correlacionar os flares
nas curvas de luz com a emissdao de novas componentes do jato relativistico, que sé sdo
observadas com técnicas de interferometria de longa linha de base (VLBI). Assim, nos ultimos
meses também nos dedicamos a capacitagdo para processamento de dados interferométricos.
Neste contexto, tivemos a oportunidade de participar de um programa para formacdo de
novos radio astrénomos, propondo um projeto para utilizar por duas horas o Very Large Array
(VLA), interferometro operado pelo National Radio Astronomy Observatory (NRAO).
Selecionamos duas fontes: a rddio fonte NVSS J142748+772444 e a radio galaxia
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LEDA2773996. A partir dos dados obtidos e dos estudos sobre interferometria, realizamos a
reducdo dos dados, calibragcbes e imageamento das duas fontes, utilizando as plataformas
Common Astronomy Software Applications (CASA) e Cube Analysis and Rendering Tool For
Astronomy (CARTA). Esta experiéncia serd fundamental para a préxima etapa do projeto, na
qual pretendemos analisar criticamente o reconhecimento de componentes do jato
relativistico de 0J287 em escalas de parsecs.
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ANALISE ESPECTRAL SOBRE A VARIABILIDADE DE DADOS METEOROLOGICOS
COLETADOS NAS ESTAGOES DAS ESCOLAS JUNTO AO PROJETO EDUCAGAO -
EXTENSAO EDUCACIONAL, AMBIENTAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA/INPE

Heleno Proiss Slompo® (UnB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rosemary Aparecida Odorizi Lima 2 (INPE, Orientadora)
José Celso Thomaz Junior® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Neste trabalho tivemos como objetivo apresentar de forma didatica aspectos
do monitoramento ambiental incluido no Projeto Educacional, Ambiental, Cientifico e
Tecnoldgico. Propomos estudar o funcionamento de uma estagdo meteoroldgica, suas
potencialidades e limitagdes dentro do contexto de monitoramento do Sistema de
Informagdo Climatica (SIC). Para isso, foram apresentadas nogdes gerais sobre as
principais caracteristicas da instrumentacdao meteorolédgica, com o intuito de subsidiar
a posterior andlise dos dados meteorolégicos de duas estagdes experimentais
instaladas conjuntamente com alunos em duas escolas: Escola Estadual Ernesto Quica,
em Guaratingueta (SP) e no Instituto Alpha Lumen em S3o José dos Campos (SP). A
metodologia consiste em realizar medidas meteoroldgicas em areas escolhidas nas
escolas, e comparar com os dados do modelo de circulacdo geral atmosférica instalado
no centro de previsdo numérica de tempo e clima em Cachoeira Paulista (SP). Esta
etapa de comparacdo de dados auxilia na validade cientifica da observacdo dos
fenbmenos atmosféricos em superficie. Sera apresentada uma andlise preliminar da
comparacdo dos dados das duas estacOes experimentais com relacdo ao modelo
tedrico, bem como a identificacdo de divergéncias relacionadas aos limites
experimentais e tedricos. Foram aplicados testes de estatistica basica e eventuais
métodos para compreender a natureza dos dados, considerando o quadro ambiental
em que as estacoes meteoroldgicas foram abrigadas.
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FADAS DO TIPO ELTS EVIDENCIANDO O ACOPLAMENTO ATMOSFERICO-ESPACIAL

Ighia Gandra Linares® (UFF/RJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eliah F. M. T. S30 Sabbas® (INPE, Orientadora)

RESUMO

‘EFeitos Sinalizadores do Acoplamento EletroDindmico Atmosférico e Espacial
(FADAS)’ sdo um conjunto de fen6menos atmosférico-espaciais produzidos por campos
elétricos de nuvens de tempestades e de relampagos que se divide em dois tipos
principais: os Eventos Luminosos Transientes (ELTs) e as Emissdes de Alta Energia de
Tempestades (ALETs). As ALETs incluem os Flashes de Raios Gama Terrestres (FGTs), os
feixes de elétrons e pdsitrons, e de néutrons, gerados a partir desses FGTs. Os ELTs sdo
plasmas de curta duracdo e baixa luminosidade na média e alta atmosfera. Fazem
parte desse grupo os sprites e halos, produzidos a partir de campos quase-
eletrostdticos das nuvens de tempestades estabelecidos apds as descargas elétricas
dos relampagos com intensidade suficiente para gerda-los, jatos azuis, jatos gigantes e
precursores azuis, cujos mecanismos de geracao se assemelham aos da formacdo de
reldmpagos, e elves, que sdo resultado da interacdo de pulsos eletromagnéticos de
reldmpagos com a base da ionosfera. O objetivo deste trabalho é estudar ELTs e
tempestades geradoras de ELTs observados simultaneamente do solo pela Rede
LEONA e do espago pelo experimento ASIM abordo da Estagdo Espacial Internacional
ou, na auséncia de simultaneidade, estudar ELTs e as tempestades geradoras de ELTs
observados pela Rede LEONA e pelo ASIM na mesma noite e/ou na mesma regido. A
metodologia envolveu: (a) encontrar observacdes de ELTs coincidentes entre a Rede
LEONA e o ASIM; (b) desentrelagar os videos dos ELTs gravados com as cameras da
Rede LEONA nas noites coincidentes, e tratar as imagens para obter um bom campo de
estrelas para cada ELT observado utilizando o software MATLAB; (c) estimar a latitude
e a longitude dos ELTs registrados utilizando o software StarStereo; (d) estudar a
evolucao dos sistemas convectivos geradores dos ELTs analisando dados no
infravermelho do satélite GOES-16. Este trabalho inclui os resultados da andlise de
ELTs e de suas respectivas tempestades geradoras observadas em 2 noites nas quais a
Rede LEONA e o ASIM coletaram dados no mesmo periodo em diferentes regides do
Brasil. Caracteristicas dos ELTs e das tempestades, como sua evolucdo temporal e
espacial, serdo apresentadas ao decorrer deste trabalho.

Palavras-chave: EFeitos Sinalizadores do Acoplamento EletroDindmico Atmosférico e
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ANALISE CLIMATOLOGICA DA INSOLAGCAO SOBRE O BRASIL
A PARTIR DE DADOS DE SATELITE GEOESTACIONARIO
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RESUMO

A insolacdo pode ser definida como o periodo de horas em que a radiacdo solar incide
diretamente sobre a superficie, sem interferéncia das nuvens. Se trata de uma variavel
importante para o estudo do comportamento do clima, assim como a precipitacdo, umidade,
entre outras. Os dados obtidos por satélite sdo uma opcdo para os dados in situ, e possuem
vantagens como a capacidade de abranger grande cobertura espacial, entretanto, necessitam
ser validados para que possam ser aplicados com seguranca. Este trabalho teve como
finalidade analisar os dados de insolagdo sobre o Brasil fornecidos pela DISSM/INPE no periodo
de 2014 a 2017 para o desenvolvimento de uma climatologia de insolagdo, utilizando
programacdo na linguagem python, além de observar padrdes sazonais existentes nas regides
do Brasil, relacionando com sistemas e fenbmenos meteoroldgicos. Os resultados obtidos
mostram baixo nimero de horas de Sol de aproximadamente 5 horas/dia no Sudeste do pais
nos meses de verdo, periodo chuvoso na regido ocasionado pela atuacdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, que causa precipitacdo e nebulosidade, uma das varidveis mais
relevantes que podem afetar a insolagdo. Além disso, foi possivel observar que o periodo com
menos horas de sol no litoral do Nordeste foi nos meses de julho, agosto e setembro, de 4 a 6
horas/dia, o que pode ser relacionado com o periodo chuvoso na regido causado pela atuacio
de sistemas meteoroldgicos como os Disturbios Ondulatérios de Leste. A atuagdo da Zona de
Convergéncia Intertropical é associada as variagdes de insolagdo observadas no Norte e
Nordeste do Brasil nos meses de fevereiro a maio, periodo no qual observa-se diminuicao da
insolagdo na regido. Estudos como este sdo de suma importancia pois ajudam a caracterizar
variaveis importantes para diversas aplicagdes, como na agricultura, arquitetura e saude
humana.
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ESTUDO DE CONTROLE DE SETUP DE CARGA TERMICA UTILIZANDO LAMPADAS DE
TUNGSTENIO PARA TESTES DE SIMULAGAO ESPACIAL

Itziar Forhan Escobar Paisani® (IFSP, Bolsista PIBITI/CNPq)
Marcio Bueno dos Santos’ (INPE, Orientador)

RESUMO

O projeto propde um estudo utilizando um setup IRA (InfraRed Array) com
lampadas infravermelhas de filamento de tungsténio, para simular cargas térmicas
orbitais durante os Teste de Simulagao Espacial. O setup deve ser capaz de impor uma
carga térmica sobre o satélite, que simule principalmente a radiacdo solar, a radiacao
de albedo e a radiagdo da Terra, dependendo de cada fase do teste. Dentro das
principais técnicas de simulacdo de carga térmica orbital, os IRAs com lampadas
infravermelhas proporcionam vantagens sobre outras técnicas que usam resisténcias
elétricas do tipo fitas, barras tubulares ou filmes aquecedores. Em comparagao com
esses outros métodos, as lampadas emitem radiacdo infravermelha mais préxima da
radiacdo solar no espectro eletromagnético, além de apresentarem menores regioes
de bloqueio em relagdo a camisa criogénica da camara vacuo térmica, que simula a
temperatura do espaco profundo, permitindo assim, uma simulacdo mais préxima das
condicGes reais da drbita. Na implementacdo do setup IRA, foram empregadas fontes
de tensdo para a operacdo do arranjo de lampadas e, para monitorar as condicdes de
temperatura e fluxo de radiacdo, de modo a determinar a drea onde a intensidade do
fluxo é homogénea, utilizaram-se dispositivos sensores termopares e radiometros. As
atividades desenvolvidas neste periodo também incluiram o condicionamento dos
sensores, com a instalacdo de cabos e conectores, para sua interligacdo com o Sistema
de Aquisicdo de Dados, e a checagem dos sensores e sua instalacdo, conforme
procedimentos especificos, na area de prova submetida a incidéncia da radiacdo
procedente das lampadas. Como atividade complementar, visando a familiarizacdo
com os meios de teste do laboratério e com os conceitos envolvidos nos testes de
simulacdo espacial para a qualificacdo e validacdo de satélites, houve a participacdo no
Teste de Ciclagem Térmica de um CubeSat em camara climatica.

Palavras-chave: Simulacdo espacial. Carga térmica orbital. Arranjo infravermelho.
Lampadas de tungsténio. Radidmetros. Space simulation. Orbital heat load. InfraRed
array. Tungsten lamps. Radiometers.
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ESTUDO SOBRE ESTIMACAO DE INDICADORES SOCIOECONOMICOS USANDO DEEP
LEARNING E IMAGENS DE SATELITE: OPORTUNIDADES DO NOVO CENSUS 2022

Jo3o Pedro Barbosa Madeira® (USP, Bolsista PIBITI/CNPq)
Alan James Peixoto Calheiros® (INPE, Orientador)
Pedro Luiz Pizzigatti Corréa® (USP, Coorientador)

RESUMO

Contexto: Deep learning é um conjunto de técnicas que vem sendo utilizada em
situacBes com grandes volumes de dados. E possivel criar correlagdes entre varidveis e
descobrir padrdes entre elas. A estimac¢do de dados socioecondmicos enquadra-se
perfeitamente nesta descricdo. Um modelo capaz de realizar estas estima¢des com alta
granularidade aliviaria o problema dos grandes hiatos entre censos do IBGE. Com essa
preocupac¢do, o Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo em Big Data da Escola
Politécnica da USP realizou a adaptacdo de um modelo criado por Ben Abbes et al.
(2024), o qual realiza este tipo de estimagbes em regides africanas, ao contexto
brasileiro. O modelo é capaz de prever indicadores socioeconOmicos através de
imagens de satélite, sendo assim capaz de fornecer uma andlise do desenvolvimento
de uma certa regido. O territério utilizado para o treinamento do modelo estd situado
nas mesmas regides do definido pelo projeto NEXUS, liderado pelo INPE. Problema:
Para a validacdo das predi¢cdes sdo utilizados indicadores do IDH: renda per capita,
educacdo e expectativa de vida. Para o contexto brasileiro, tais dados sdo fornecidos
pelo IBGE. Porém, os pesquisadores utilizaram dados de 2010, desta maneira, com o
novo censo de 2022 seria possivel respostas mais acuradas com o retreinamento do
modelo. Assim surgiu o questionamento: seria possivel realizar essa mudanca?
Entretanto, ndo foi vidvel sua realizacdo visto que os dados de 2022 ndo estdo
disponiveis de maneira tdo completa quanto os de 2010. Desta forma o enfoque foi
mudado para o estudo e reprodutibilidade do funcionamento dos modelos. Além disso,
na plataforma da AWS ha o kernel, que contém o conjunto da linguagem e suas
bibliotecas utilizadas durante a execu¢do do cdédigo, que devido a mudangas na
plataforma teve que ser mudado. Isto acarretou que o cddigo desenvolvido
anteriormente nao funcionava corretamente. Metodologia: no desenvolvimento foi
realizada a reproducao dos cddigo ja existentes bem como o estudo da literatura e o
treinamento técnico de métodos de IA. Foi realizada a capacitagdo em tecnologias
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como a linguagem Python e suas diversas bibliotecas como Pandas, Tensorflow, tqgdm,
Earth Engine, dentre outras. Também foi utilizada a plataforma da Amazon, a AWS,
onde pela interface do SageMaker foram testados os cddigos desenvolvidos com o
auxilio de maquinas virtuais. Resultados: As adaptacdes necessdrias para que o cédigo
funcionasse foram realizadas, houve mudancas principalmente em arquivos que se
utilizavam de indentacdes introduzidas na versdo 3.7 alteradas para serem compativeis
com a versao 3.6.9. Apds a adaptacdo foi possivel a reproducdo do cddigo com
resultados semelhantes ao dos trabalhos anteriores, com o indicador de renda sendo o
melhor resultado. Conclusdao: Em um mundo que valoriza a ciéncia aberta, a
reprodutibilidade fortalece a credibilidade e abre oportunidades para futuras
pesquisas. Promover praticas de verificagdo continua é essencial para o progresso e a
inovacdo, garantindo que novas descobertas se fundamentam em bases sélidas e
confidveis.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina. Redes neurais convolucionais. Computagao

na nuvem. Ciéncia de dados. Aprendizado profundo. Machine learning. Convolutional
neural network. Cloud computing. Data science. Deep learning.
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ANALISE DA TENDENCIA DE PRODUTIVIDADE E DA QUALIDADE DO CAFE
(coffee ardbica L.) NO CENARIO DE MUDANGAS CLIMATICAS SSP2 4.5 E SSP5 8.5

Jo3o Pedro Bonifacio de Souza® (UFRRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Daniela Carneiro Rodrigues® (INPE, Orientadora)
Chou Sin Chan? (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Para compreender e enfrentar os desafios iminentes no setor cafeeiro nos
proximos anos é crucial investigar como a produtividade e a qualidade do café ardbica
serdo impactadas pelas mudancas climaticas. Devido as suas exigéncias especificas de
temperatura, altitude e umidade, o café ardbica, responsavel por aproximadamente
60% da produgdo global, é altamente sensivel aos efeitos dessas mudangas. Com o
aumento das temperaturas globais, espera-se que areas de cultivo préximas se tornem
menos favoraveis, exigindo possivelmente o deslocamento das plantacdes para
latitudes diferentes. Este estudo visa analisar como as temperaturas criticas do ar
durante os estagios de floracdo e maturacdo afetardao a produtividade e a qualidade do
café ardbica em varias regides produtoras. Utilizando dados detalhados de
temperaturas minimas e maximas fornecidos pelo modelo Eta-INPE, Serdo analisadas
as temperaturas no clima futuro (2020-2100) sob os cenarios de aquecimento global
SSP2-4.5 e SSP5-8.5 do IPCC. A pesquisa inclui dados histéricos de projecdes climaticas
para América do Sul regionalizadas pelo modelo Eta com correcdo de viés para
eliminar eventuais erros no modelo e projetar tendéncias de temperaturas extremas,
cruciais para compreender o impacto nas plantacGes de café. Um levantamento
bibliogréfico foi realizado, sobre tendéncias de temperatura maxima e minima
observados atualmente, além de projecdes futuras pelo modelo Eta, em diversas
regioes produtoras de café. Foi extraida das simulacGes uma série de dados de 15
anos, 1976 a 1991, totalizando o equivalente 5.845 dias, do ponto equivalente a Carmo
de Minas—MG, por ser uma localidade conhecida pela producdo do café arabica de
qgualidade. Os resultados mostraram que as temperaturas ideais entre 182C e 239C
ocorreram em 56% do tempo. Enquanto temperaturas inferiores ocorreram em 32% e
superiores em 17%, este esforgo visa captar as variagdes climaticas ao longo do tempo
e seus possiveis efeitos na agricultura. Os préximos passos incluem aumentar o
tamanho das séries temporais a serem analisadas, para completar pelo menos 30
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anos. Em seguida, serdo analisadas as projecdes de temperatura nas localidades de
producdo de café de qualidade. O objetivo sera identificar as mudancas nas
frequéncias das temperaturas que produzem café de qualidade.

Palavras-chave: Café. Mudancas climaticas. Producdo. Coffee. Climate change.
Production.
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APRIMORAMENTO DE METODOS DE CLASSIFICAGCAO DE IMAGENS DE SATELITE DAS
AREAS SOMBREADAS DO VALE DO PARAIBA PAULISTA
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Vitor Vieira Vasconcelos® (UFABC, Coorientador)

RESUMO

Ao observarmos mapeamentos de classificacdo de uso de solo derivados de
sensoriamento remoto na regido do Vale do Paraiba Paulista (VPP) é possivel
encontrar discrepancias em mapeamentos de grande escala. Tem-se como hipdtese
que as discrepancias estejam relacionadas com a incidéncia de sombras causadas pelo
relevo das serras da Mantiqueira e do Mar. A fim de analisar o sombreamento, trés
areas foram selecionadas: uma na Serra da Mantiqueira, uma na Serra do Mar e uma
na drea mais plana do VPP. Inicialmente, foram exploradas manualmente imagens de
satélite Landsat 8 advindas do U.S Geological Service (USGS) EarthExplorer. As imagens
foram comparadas com o MDE (Modelo Digital de Elevacdo) e mapa de orientacdo de
vertentes com o intuito de encontrar discrepancias possivelmente relacionadas com o
sombreamento das imagens de satélite usadas nos mapeamentos. Os mapas de
classificacdo explorados foram Ronquim et al. (2016), Silva et al. (2016), Inventario
Florestal e Mapbiomas. Nessa primeira andlise é possivel extrair que as maiores
discrepancias ocorrem nos mapeamentos de Ronquim et al. (2016) e Silva et al. (2016)
guando comparados com o Inventdrio Florestal, enquanto no MapBiomas sdo
observados poucos erros em areas sombreadas. Areas da classe “cobertura natural”
pelo Inventario Florestal na Serra da Mantiqueira e na Serra do Mar sdo classificadas
como pastos, areas construidas e areas de dgua em Ronquim et al. (2016) e Silva et al.
(2016). Em Ronquim et al. (2016), 122,7 hectares estdo classificados como, 50% pasto,
44% areas construidas e 6% agua quando comparadas com o Inventario Florestal; ja
em Silva et al. (2016), sdo 76,23 hectares, 58% dagua, 40% pasto e pasto sujo, e 2%
areas construidas quando comparadas com o Inventario. Vale ressaltar que a maioria
das divergéncias encontradas estdo nas areas de encosta da Serra da Mantiqueira,
onde a declividade e a altitude do relevo sdo maiores, assim contribuindo para a
formacao de sombras que resultam em possiveis erros de classificacdo. Sugere-se para
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préximas etapas deste estudo, a andlise das assinaturas espectrais por imagens de
satélite de 2020.

Palavras-chave: Mudanca de uso e cobertura da terra. Restauracao florestal. Mata
Atlantica.
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TECNOLOGIAS DE GERENCIAMENTO DE
CONTEINERES PARA APLICAGOES GEOESPACIAIS
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RESUMO

A visualizacdo de imagens orbitais € uma parte importante das dreas
relacionadas as tecnologias geoespaciais. Atualmente, é comum a visualizagdo destas
imagens através da web, de modo que diversas técnicas foram desenvolvidas visando
otimizar a renderizacdao de dados geoespaciais hospedados em servidores remotos.
Dentre elas, a piramide multiresolu¢do possibilita o armazenamento de dados em
diversos tamanhos e resolugdes de visualizagdo, com cada nivel de resolucdo sendo
dividido em blocos menores chamados tiles. Desse modo, cada tile é renderizado
separadamente, possibilitando redu¢do na quantidade de memdria e de largura de
banda de rede utilizadas. As piramides multiresolucdo sdo empregadas por aplica¢des
de exibicdo de tiles, que podem utilizar tiling estatico ou dindmico. Tiling estatico diz
respeito aos tiles que sdo pré-renderizados e armazenados em disco, enquanto tiling
dindmico diz respeito aos tiles criados sob demanda, sem a necessidade de pré-
renderizacdo. Devido ao tiling estatico ser relativamente mais simples, pois apenas
serve 0s arquivos armazenados em disco, esse método apresenta melhor desempenho
na entrega de tiles. Entretanto, a visualizacdo é limitada ao arquivo existente. Apesar
de requerer maior processamento, o tiling dindmico apresenta vantagens como menor
demanda de armazenamento e a possibilidade de aplicar tratamentos customizados
durante as requisicdes das imagens. Este projeto de iniciacdo cientifica tem como
objetivo a implantacdo, em um cluster de orquestracao de contéineres disponibilizado
na infraestrutura computacional do projeto Brazil Data Cube (BDC), da aplicacdo
TiTiler. O TiTiler ¢ um conjunto de mddulos desenvolvidos na linguagem de
programacdo Python com a finalidade de auxiliar na criacdo de um servidor de tiling
dinamico. Atualmente, no BDC, a visualizacdo de imagens orbitais se da através do
servico BDC-Tiler. Com o uso do TiTiler, pretende-se melhorar o desempenho na
renderizacdo dessas imagens. Para ser implantada no orquestrador de contéineres
Kubernetes, a aplicacdo foi conteinerizada e foi gerada uma imagem Docker. A
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implantagao dispOs de trés réplicas do TiTiler distribuidas em um cluster com trés nos.
Dessa forma, em comparacao a uma arquitetura que utiliza uma unica réplica da
aplicacdo, espera-se ganhos de balanceamento de cargas de trabalho e de tolerancia a
falhas, além de melhor escalabilidade. Isso permite maior eficiéncia na utilizacdo dos
recursos computacionais, menor tempo de resposta da aplicacdo e maior nimero de
usuarios simultaneos. Por fim, com o objetivo de comparar o desempenho de ambas
as arquiteturas em relagdo a quantidade de requisi¢cbes, tempo de resposta e
consisténcia dos resultados fornecidos pela aplicagdo, serdo conduzidos testes de
cargas de trabalho sob grandes volumes.
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TAXA DE REAGCAO DE SISTEMAS REAGENTES ENVOLVENDO HALOGENIOS

Jodo Pedro Marretto Helmeister® (FCA-UNICAMP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Patricia R. Pereira Barreto® (INPE, Orientadora)

RESUMO

O presente trabalho teve inicio em 2021, fundamentado no estudo de taxas de
reacdo por meio da Teoria do Estado de Transicdao (TST) para sistemas envolvendo
halogénios, com foco particular nas reagdes entre metanol (CH30H) e os atomos de
Bromo, Fluor, Cloro (Br, F e Cl) e Hidrogénio (H). Para o calculo da taxa de reagdo e
propriedades termodinamicas, utilizou-se o software APUAMA. Nesse momento,
optou-se pela reescrita do cédigo do APUAMA na linguagem Python, visando maior
flexibilidade e funcionalidade do programa implementando melhorias para extracao
dos dados de saida do GAUSSIAN, eliminando necessidade de coleta manual das
informacdes e reduzindo os tempos de operagdo. O cédigo conta com as corre¢des de
tunelamento de Wigner e Eckart. Nessa nova iteragdo é procurado uma otimizacao do
codigo criado, com correcdao de bugs, ampliacdo na leitura dos arquivos, melhorar
acuracidade dos resultados calculados, bem como implementar novas correcdes de
tunelamento na versao.
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ESTRATOSFERICOS E PEQUENOS SATELITES
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RESUMO

A cada ano, nota-se um aumento no numero de missdes espaciais,
principalmente aquelas realizadas por universidades e institutos de pesquisa, surgindo
assim novos desafios relacionados a integracao dos sistemas e aos testes dos mesmos.
Uma das principais dificuldades é a validacdo dos sistemas que formam a missao
principalmente o envio de comandos e recepgao de telemetrias. Normalmente estes
testes sdo realizados em ambientes controlados onde ndo é possivel avaliar o
comportamento da comunicacdo do satélite com o segmento terrestre, responsdavel
por controlar o satélite quando ele é colocado em érbita. Este trabalho propde, uma
solucdo para testar Cubesats na estratosfera terrestre a bordo de um baldo
estratosférico. Essa solucdo é composta por uma placa que contém os seguintes
subsistemas: um microcontrolador, um sistema de transmissdo de dados operando na
frequéncia de 918 MHz, um sistema de geolocalizacdo, e um sistema de
gerenciamento de energia, além de uma interface PC104 para conectar o Cubesat a
nossa plataforma. Esta plataforma de testes é complementada por uma estacdo
terrena de comunicacdo Solo-Bordo capaz de receber telemetria e enviar comandos
usando um Radio Definido Por Software (SDR), e realizar calculos para apontamento
automatico da antena para o baldo usando um computador. Este trabalho apresenta o
processo de caracterizacdo do mddulo por completo, incluindo simulacées em
bancada, testes e os resultados obtidos para validacdo dos sistemas associados a
plataforma e a estacdo terrena.

Palavras-chave: EstacOes terrenas. Radio definido por software. BalGes estratosféricos.
Ground stations. Software defined radio. Stratospheric balloons.
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AVALIAR O AMBIENTE DE CLOUD DA AWS PARA VISUALIZACAO
DE CAMPOS METEOROLOGICOS DO BRAMS

Jodo Pedro Rodrigues® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eugénio Sper de Almeida” (INPE, Orientador)

RESUMO

Essa pesquisa é a continuacdo dos esforcos realizados pelos bolsistas
PIBIC/CNPq anteriores Lucas Adati de Paula (processo 163139/2022-9) que obtive
como desenvolveu um portal para visualizar dos campos de temperatura do modelo
atmosférico Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System
(BRAMS) em seus diferentes niveis atmosféricos, utilizando a linguagem Python e suas
bibliotecas. No entanto, identificou-se a necessidade de investigar o comportamento
da aplicacdo com relacdo a apresentacdo de outras varidveis meteorolégicas e outros
horarios de previsdo de tempo, e investigar o funcionamento da aplicacdo em
ambiente de nuvem. Desta forma, a proposta deste trabalho é melhorar o cédigo da
aplicagdo para permitir a visualizagdo outras varidveis meteorolégicas e outros
hordrios de previsdo de tempo, avaliando o seu desempenho. Também serd utilizado
um servico de computacao (EC2) no ambiente de Cloud da AWS, onde a aplicacdo serd
disponibilizada para andlise de comportamento. Nesta fase do projeto, o cddigo foi
instalado em uma Madéquina Virtual (VM) da Oracle, onde foi instalado o sistema
operacional Ubuntu e versdo 3.7.17 do Python escolhida para o projeto foi a 3.7.17,
devido a sua compatibilidade com as bibliotecas necessarias. O projeto do modelo
BRAMS foi importado para a VM a partir do GitHub, com modificagdes nas bibliotecas
do projeto para garantir compatibilidade e funcionalidade. Scripts especificos foram
ativados para assegurar a correta execucao do modelo BRAMS na VM, ajustando o
codigo e as configuracdes do ambiente de execucdo conforme necessario. Apods
garantir o funcionamento do modelo BRAMS na VM local, a proxima etapa foi a
implementacdo na nuvem utilizando uma instancia EC2 da Amazon Web Services
(AWS). A configuracdo da instancia envolveu a selecdo de uma Amazon Machine Image
(AMI) adequada, configuracdo de seguranca com grupos de seguranca (Security
Groups) e ajustes de rede para garantir o acesso necessario. A VM configurada foi
exportada e transferida para a instdncia EC2, incluindo a configuracdo de
armazenamento para garantir a persisténcia dos dados. Configuracdes de rede, como
enderecamento IP e regras de firewall, foram ajustadas para permitir acesso seguro a
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aplicacdo web, incluindo a configuracdo de regras de entrada e saida nos grupos de
seguranca e a atribuicdo de um endereco IPv4 fixo. Como resultado preliminar,
disponibilizar as plotagens dos mapas em uma aplicacdo web interativa e simplificada,
facilitando a visualizagcdo e manipulacdo dos mapas pelos usuarios finais.

Palavras-Chave: BRAMS. Visualizagdo. AWS. EC2.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE METODOS DE MEDICAO DA IRRADIANCIA SOLAR
DIFUSA APLICADOS AO LEVANTAMENTO DE RECURSO SOLAR EM NATAL (RN)

Jo3o Vitor Batista Silva' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
André Rodrigues Gongalves® (INPE, Orientador)
George Santos Marinho® (UFRN, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo comparar duas técnicas de medicao da
irradiancia solar difusa (DHI) na unidade do COENE-INPE em Natal-RN: o uso de
pirandmetro com anel de sombreamento e o piranémetro sobre rastreador solar
sombreado por esferas. A pesquisa justifica-se pela necessidade de métodos precisos
para a medicdo da irradiancia solar difusa, fator crucial para a estimativa de geracdo de
energia em usinas fotovoltaicas. Para isso, foram coletados dados ao longo de
2023/2024, de irradidncia difusa e global dentre outras varidveis meteoroldgicas na
estacdo solarimétrica instalada em Natal-RN. O estudo enfrentou atrasos por
problemas técnicos relacionados a um rastreador solar inoperante. Este evento limitou
as analises aos dados coletados pelo anel de sombreamento, onde foram analisadas a
fracdo difusa da radiacdo solar e o indice de claridade. Uma andlise estatistica das
medicOes e a implementacdo de novos critérios de qualidade também foram
realizados visando a melhoria dos algoritmos de correcdo e a confiabilidade dos dados.
Os resultados mostram as séries temporais de DHI ajustadas conforme fatores de
correcdao hemisférica do instrumento e um ajuste adequado a um modelo de particdo
simples de Erbs. Espera-se que com a recuperacao do rastreador solar as comparacoes
previstas sejam realizadas no préoximo ciclo. Este estudo contribui para o avanco das
técnicas de medicdo de irradidancia solar difusa, fundamentais para a otimizacdo de
sistemas de energia solar, dentre outras aplicacdes para a sociedade.
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RESUMO

Este projeto tem como objetivo detectar e analisar eventos extremos a partir
do uso de aprendizagem de maquina, ML (do inglés machine learning), para previsao
de novas ocorréncias. Os eventos extremos climaticos podem impactar diversos
setores da sociedade, como saude humana, transporte, agricultura, entre outros, e por
isso é de suma importancia conhecer seus padrdes de intensidade, duracdo e
frequéncia. Os extremos climaticos a serem detectados serdo as ondas de calor, ondas
de frio e baixa umidade relativa. O método utilizado para andlise de ondas de calor e
ondas de frio consiste na identificacdo de um periodo minimo de seis dias
consecutivos, em que a temperatura maxima ultrapassa o percentil 90, no caso de
ondas de calor, ou em que a temperatura minima ndo ultrapassa o percentil 10, no
caso de ondas de frio. Para o desenvolvimento foi necessario adquirir conhecimentos e
habilidades principalmente com a linguagem Python e suas ferramentas, que foram
utilizados para analise e estimativa estatistica os dados de temperatura do ar a 2
metros das reandlises do ERAS5. A extracdo dos dados foi realizada através da API
disponibilizada pelo CDS (Climate Data Store). Os dados foram selecionados dentro dos
limites geograficos do Brasil, o periodo utilizado foi de janeiro de 1981 a dezembro de
2023, portanto 42 anos. Obteve-se como resultado o desenvolvimento de uma base de
dados com informacdes dos eventos registrados no estado de S3o Paulo, que indicam
uma maxima de 3 ocorréncias do evento em um ano para ondas calor, e uma maxima
de 4 ocorréncias de ondas de frio em um ano, durante o periodo estudado. A média
anual é de 1,3 ondas de calor por ano com registro de uma duracdao maxima de 25 dias
e minima de 6 dias, com uma taxa de crescimento anual de 3.69% no numero total de
dias. Enquanto para as ondas de frio obteve-se, uma média de 1,3 ondas de frio por
ano com duracdo maxima de 14 dias, com uma taxa de diminuicdo de -0.55% no
numero total de dias. Esses indices de extremo serdao obtidos também para os demais
estados do pais.
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RESUMO

O clima espacial refere-se as condi¢des dinamicas do ambiente espacial,
resultantes das interacdes com as emissdes solares, incluindo erupg¢des solares,
particulas energéticas solares e ejecdes de massa coronal. Essas interacdes podem
influenciar o desempenho e a confiabilidade dos sistemas tecnolégicos, tanto espaciais
quanto terrestres. Tais efeitos sdo particularmente significativos na ionosfera, que é
altamente varidvel e responde de maneira distinta a esses disturbios, especialmente
nas regides aurorais e equatoriais. A previsdao do clima espacial é um grande desafio
devido a complexidade dos diversos parametros e fendbmenos envolvidos. Este projeto
teve como objetivo estudar os métodos existentes para a previsdao do clima espacial.
Foram comparados trés métodos de aprendizado de maquina, (1) Média Movel
Integrada Autorregressiva (ARIMA), (2) Redes de Meméria de Longo Prazo (LSTM) e (3)
Redes Neurais Recorrentes (RNN), visando prever o indice Kp. O indice Kp classifica o
clima espacial em calmo (Kp < 4) e perturbado (Kp 2 5), subdividindo-se em fraco (G1:
Kp = 5), moderado (G2: Kp = 6), forte (G3: Kp = 7), severo (G4: Kp = 8) e extremo (G5:
Kp = 9). Entre os métodos estudados, o modelo LSTM apresentou os melhores
resultados para a previsdo do indice Kp.
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ABSORVEDORES DE RADIAGAO ELETROMAGNETICA (MARE) NA FAIXA DE
FREQUENCIA DE MICRO-ONDAS
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RESUMO

Os materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE) tém se tornado
cada vez mais relevantes devido ao avan¢o tecnolégico nos sistemas de
telecomunicagdes, que resultam em alta poluicdo eletromagnética devido a presenca
excessiva de campos eletromagnéticos. Esses materiais sdo projetados para absorver
ou atenuar a energia da radiacdo eletromagnética que os atravessa e sdo geralmente
constituidos por uma matriz polimérica com particulas dispersas de materiais que
apresentam alta perda dielétrica e/ou magnética. Este projeto foca na investigacdo de
compdsitos cerdmicos como potenciais MARE na faixa de frequéncia de micro-ondas.
O carbeto de silicio (SiC) é considerado um material promissor para essa aplicacdo,
pois além de suas propriedades absorventes, oferece alta resisténcia mecanica,
estabilidade térmica e resisténcia a corrosdo. Para complementar as propriedades do
SiC, o niquel em pd é introduzido nos compdsitos devido as suas caracteristicas
magnéticas favoraveis. O niquel é conhecido por sua elevada tangente de perdas
magnéticas, tornando-o eficaz na absorcdo de radiacdo em frequéncias de micro-
ondas. A metodologia deste estudo envolve a fabricacdo de amostras com 7 mm de
espessura, contendo 40% de concentracdo de SiC disperso em matriz de silicone,
variando a concentracdo de niquel em cada uma delas. A combinacdo das
propriedades fisicas e quimicas desses materiais visa maximizar a eficiéncia de
absorcdo do compdsito, especialmente nas frequéncias centrais da banda X de
frequéncia (8,2 - 12,4 GHz). A caracterizacdo detalhada das propriedades
eletromagnéticas das amostras é realizada utilizando um analisador de redes vetorial
(VNA) acoplado a um guia de onda retangular na banda X, obtendo valores para a
permissividade elétrica e permeabilidade magnética, bem como a refletividade
(Reflection Loss - RL) do material. As caracterizacbes estruturais, morfoldgicas e
eletromagnéticas sdo realizadas por meio de técnicas de Microscopia Eletronica de
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Varredura de alta resolucdo (MEV-FEG) e Difratometria de Raios X (DRX). O resultado
principal oriundo desta pesquisa é estabelecer os pardametros que indiquem o
potencial da utilizacdo combinada do SiC e do niquel para a aplicacdo de um MARE
eficiente na faixa de frequéncia de micro-ondas, demonstrando alta absorcdo da
radiacdo incidente.

Palavras-chave: MARE. Carbeto de silicio. Niquel. Refletividade. Banda X.
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DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE DE USUARIO PARA SISTEMAS DO
PROGRAMA QUEIMADAS UTILIZANDO PROCESSAMENTO
DE LINGUAGEM NATURAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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RESUMO

Com a crescente demanda pela implantacdo de sistemas que utilizam
processamento de linguagem natural no ramo de suporte e atendimento ao cliente,
torna-se crucial determinar uma boa arquitetura e a realizar a correta definicdo dos
algoritmos a serem utilizados. A qualidade desses tipos de sistemas depende
diretamente da qualidade do processamento das requisicbes dos usudrios. Este
processamento trata-se de algo complexo, vez que os dispositivos que armazenam
esses sistemas sdo construidos utilizando linguagem de madaquina e, portanto, ndo
compreendem a linguagem humana natural. Esse projeto tem por objetivo
desenvolver um sistema capaz de fornecer suporte e auxilio aos usudrios por meio do
processamento de linguagem natural. Foi desenvolvido um chatbot de interacdo
textual, onde a entrada do usuario é inserida na interface e transferida inicialmente
para os componentes de pré-processamento. Estes componentes corrigem qualquer
particularidade que possa interferir na etapa de processamento, como diferencas
entre letras maiulsculas e minusculas ou palavras ortograficamente incorretas e
realizam capitalizacdo do texto, tokenizacdo por palavras, remocdao de caracteres
repetidos, correcao ortografica e remocao de palavras de parada, que sdo palavras que
apresentam pouca relevancia para determinacdo de significado de uma frase.
Posteriormente, o texto normalizado é encaminhado para a montagem do vetor de
caracteristicas representativo do modelo, estruturado com base na ordem do Iéxico do
modelo de linguagem, aplicando-se entdo a transformacdo tf-idf (Frequéncia do Termo
- Frequéncia Inversa do Documento). Em seguida, o vetor do texto da requisicdo do
usuario é classificado com base na técnica de similaridade simples, utilizando o calculo
do cosseno entre vetores e a técnica de KNN (K-Vizinhos Mais Proximos), que seleciona
os k vetores mais similares. Com base nessa classificacdo, a resposta mais adequada é
retornada ao usudrio. Como resultado, foi obtido um sistema de chatbot que é capaz
de identificar os problemas dos usuarios e propor solu¢des sem a necessidade da
interven¢do humana, de forma eficaz e de baixo custo quando comparada ao custo de
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contratacdo de funciondrios para atendimento. Com isso, é valido avaliar esses
sistemas que utilizam processamento de linguagem natural e inteligéncia artificial
trata-se de algo promissor para o ramo de suporte e atendimento ao cliente.
Futuramente, pretende-se otimizar a performance do sistema incorporando técnicas
avancadas de estruturacao de dados.

Palavras-chave: Processamento de linguagem natural. Inteligéncia artificial. Interface
de usuario.
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ESTUDO DAS OSCILACOES ACUSTICAS DE BARIONS E SIMULACOES DE
OBSERVACOES COM O RADIOTELESCOPIO BINGO

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

RESUMO

Neste trabalho apresentamos a analise dos processos fisicos relevantes para a
cosmologia de 21 cm, a fenomenologia das oscilagdes acusticas de barions (do inglés,
Baryon acoustic oscillations - BAOs) e os métodos de producdo de mapas utilizados
pelo radiotelescépio BINGO (inglés, BAO from Integrated Neutral Gas Observations).
As BAOs sdo uma consequéncia do acoplamento entre a matéria e a radiacdo apds o
periodo inflacionario, cuja interacdo se dava principalmente através de processos de
espalhamento Compton. Este fenébmeno ¢é caracterizado por uma série de
compressoes e rarefagdes provenientes da competicao entre a pressao da radiagdo e a
interacdo gravitacional, originando ondas de densidade que se propagavam pelo
plasma primordial. A emissdo de 21 cm por HI (Hidrogénio Neutro) cdsmico sera
detectada pelo BINGO empregando a técnica do mapeamento de intensidade (inglés,
intensity mapping - IM), que surgiu como uma abordagem promissora. O mapeamento
consiste em realizar observa¢des em radio de baixa resolucdo angular 6 > 20° - 30°
para medir a radiacdo integrada de 21 cm de grandes regidoes do céu contendo muitas
galaxias, sem resolvé-las individualmente. Com o objetivo de simular as observa¢des
gue serao feitas com o BINGO, esta sendo utilizada uma pipeline de IM desenvolvida
pela Universidade de Manchester, com vdrias contribuicdes recentes do grupo de
cosmologia do INPE, que produz séries temporais (inglés, time ordered data - TOD) e
mapas de temperatura da distribuicdo de Hl em um determinado volume do Universo.
Através da producdo de mapas (inglés, Map Making), as informacdes fornecidas pelas
TODs sao convertidas em representacdes bidimensionais, sem comprometer os dados.
Tal cartografia, é responsavel por reunir os detalhes da direcdo de apontamento do
telescépio em um dado momento com os dados ordenados pelo tempo, funcionando
como uma etapa intermediaria que precede a separacdo de componentes (técnica de
remocao de ruidos observacionais e sistematicos) e a obtencdo do mapa final do HI.
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RESUMO

O estudo utilizou o modelo Weather Research and Forecasting (WRF) para
realizar simulagdes atmosféricas no estado do Pard, mais precisamente no municipio
de Santarém, visando prever condi¢des meteoroldgicas com precisdao. O WRF é um
avancado modelo de previsdao numérica do tempo, permite configuracGes para
diversas escalas e inclui parametrizacdes fisicas detalhadas para microfisica, nuvens,
ocupacao do solo e radiagdo. O modelo WRF é uma ferramenta robusta para
simulacGes atmosféricas detalhadas, demonstrando grande potencial para aplica¢des
de previsdes meteoroldgicas, que sdao necessarias em diversos setores da sociedade. A
pesquisa envolveu o acesso ao supercomputador Santos Dumont para executar
rodadas do WRF, configurando e rodando o modelo para os dias selecionados. Mapas
de temperatura e precipitacdo foram gerados com o software Panoply, visualizando
variaveis meteoroldgicas de forma detalhada. Adicionalmente, o WRF foi instalado no
supercomputador Tapajés, maior sistema de computacdo de alto desempenho do
oeste do Pard, seguindo um processo detalhado de configuracdo e instalacdo de
bibliotecas. Os resultados incluem a geracdo de previsbes meteoroldgicas para o
dominio de Santarém. O préximo passo do trabalho é utilizar técnicas de assimilagdo
de dados, por exemplo, Redes Neurais Artificiais para melhorar as estimativas do
modelo.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar os fenbmenos na regido E ionosférica,
situada entre 90 km e 160 km de altitude, onde a ionizacdo é mais intensa durante o
dia e diminui significativamente a noite. Nessa regido ocorrem adensamentos do
plasma ionosférico, conhecidas como camadas E-esporadicas (Es). Essas camadas Es
sdo classificadas em diferentes tipos dependendo da sua altitude e latitude magnética.
Em latitudes médias e baixas, a formacdo das camadas Es sdo associadas ao
mecanismo de cisalhamento de ventos, em regides equatoriais sdo relacionadas a
instabilidades do plasma e em altas latitudes, as camadas Es ocorrem devido a
precipitacdo de particulas. No setor brasileiro, estes trés mecanismos podem ser
efetivos no desenvolvimento das camadas Es. Este fato ocorre porque se tem a
presenca do equador magnético e da Anomalia Magnética da América do Sul (SAMA).
A SAMA é caracterizada por um campo magnético fraco (~22.000 nT), o que causa
camadas Es atipicas durante eventos de clima espacial, como as tempestades
geomagnéticas. Nesse contexto, este trabalho identifica as camadas Es incomuns
devido a presenca da SAMA utilizando sondadores digitais, que s3ao radares de alta
frequéncia com um transmissor que emite os pulsos de energia e um receptor que
capta os sinais refletidos pela ionosfera. A andlise dos dados foi feita com o software
SAO Explorer durante eventos de tempestades magnéticas, nos quais foram utilizados
dias em torno do minimo valor do indice geomagnético chamado Dst. Os resultados
permitiram comparar a presenga das diferentes camadas Es em periodos calmos e
perturbados nas regides de Cachoeira Paulista - SP (222 39’ S, 452 00’ O), localizada sob
o efeito da SAMA e Fortaleza - CE (3° 43’ 6" S, 38° 32’ 36” O), uma regido mais proxima
ao equador magnético. Portanto, as analises obtidas neste estudo avancaram no
conhecimento dos mecanismos de formacgao das camadas Es durante eventos de clima
espacial, o qual pode auxiliar em seu monitoramento.

Palavras-chave: lonosfera. Camadas esporadicas. Clima espacial. Sondadores digitais.
Tempestades magnéticas.

! E-mail: laisluz@estudante.ufscar.br
? E-mail: laysa.resende@inpe.br
* E-mail: clezio.denardin@inpe.br

73
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RESUMO

A aplicacdo de técnicas de processamento de imagens e inteligéncia artificial
estd se tornando essencial em diversas areas, incluindo a classificacdo de imagens de
uso e cobertura do solo. Este projeto é impulsionado pela crescente demanda de
orgdos ambientais e setores agricolas por sistemas automatizados de classificacdo de
solo, além do interesse de instituicGes tecnoldgicas, como o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O objetivo principal é desenvolver ferramentas que
agilizem e automatizem o processo de classificacdao de imagens de solo, aumentando a
precisao e a eficiéncia. A classificacdo de solo é crucial para monitoramento ambiental,
planejamento agricola e gestdo de recursos naturais. O projeto envolve o estudo e a
implementagao de algoritmos de processamento de imagem e inteligéncia artificial,
utilizando as linguagens TypeScript, JavaScript e Python, com énfase na técnica K-
Nearest Neighbours (KNN). Os resultados incluem a implementacdao de um KNN
simplificado, um calculador do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
e um classificador KNN aprimorado com NDVI. O NDVI é um indice utilizado para medir
a saude da vegetacdo utilizando dados de sensoriamento remoto. Esses resultados
demonstram a eficdcia das abordagens utilizadas na classificacdo e andlise de imagens
de solo, evidenciando a viabilidade do uso de inteligéncia artificial para automatizar
esse processo. Com a automagdo e a precisdao proporcionadas pelas técnicas
desenvolvidas, espera-se para a pesquisa académica, mas também sua aplicacdo
pratica significativa facilita o monitoramento ambiental e agricola.

Palavras-chave: Processamento de imagens. Inteligéncia artificial. Classificacdo de
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RESUMO

Os oOxidos de ferro sdo materiais magnéticos de extrema importancia,
especialmente em altas frequéncias. Suas propriedades magnéticas excepcionais
derivam das interagdes de troca entre seus elétrons, permitindo a formacao de dipolos
permanentes e consequente magnetizacdo espontanea. Entre as ferritas, as de
estrutura espinélio se destacam por suas notaveis propriedades fisicas, incluindo
propriedades dielétricas e magnéticas notdveis, além de alta estabilidade quimica.
Neste trabalho foram realizadas sintetizes de coprecipitacdo da ferrita de cobalto
nanoestruturadas com objetivo de estudar a correlagdo de suas propriedades
estruturais e magnéticas, visando aplicacdes em dispositivos que operam em altas
faixas de frequéncia (GHz). Para isso, foram feitas sinteses com o pH do agente
precipitante igual a 12 e 14, e processos de calcinacdo com temperaturas de 400, 600 e
800 °C durante 4 h. Os éxidos obtidos tiveram suas propriedades caraterizadas pelas
técnicas de microscopia, difratometria de raios-x e histerese magnética. Os dados
obtidos a partir do refinamento Rietveld mostram que as sinteses resultaram em
tamanhos de particula, dominios cristalinos e parametros de rede distintos. Em geral, a
temperatura de 600 °C estabilizou os parametros de rede, enquanto, o pH causou uma
limitacdo no tamanho do dominio cristalino. As alteracOes relacionadas a mudancga no
pH podem ter gerado a um déficit de O nas ferritas sintetizadas com pH menor, como
a valéncia e a posicdo que os cations ocupam na rede cristalina sdo responsaveis pela
formacdo dos momentos magnéticos, esse déficit pode ser relacionado com os
diferentes resultados de magnetizacdo e coercividade obtidos. Por fim, foi verificado
gue a temperatura de calcinacdo teve influéncia direta no tamanho do dominio.
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RESUMO

As queimadas no Pantanal tiveram grande impacto no meio ambiente,
principalmente pelas emissGes antropogénicas de poluentes atmosféricos que
alteraram a composicao da troposfera. Do ano 2016 a 2021, foram analisadas
concentragdes de poluicdo atmosférica espacialmente, incluindo mondxido de carbono
(CO) do sensor MOPITT, diéxido de nitrogénio (NO2) do sensor OMI, carbono negro
(BC), carbono organico (OC) e didxido de enxofre (SO2) das reanalises do MERRA-2. Os
maiores numeros de focos de queimadas, concentra¢des de NO,, SO,, OC, BC e CO
foram encontradas nos meses de junho até novembro, principalmente para os meses
de agosto, setembro e outubro (ASO), periodo este de mais baixa precipitacdo na
regido do Pantanal, verificando um aumento ainda maior nos ultimos trés anos deste
estudo 2019 a 2021, principalmente no ano de 2020 que tem concentracées médias na
area estudada no periodo de ASO 29 % maior de CO, 31 % maior de NO2, 50 %, 52 % e
50 % de SO2, BC e OC, respectivamente quando comparado com a média do periodo
de 2016-2018. Os valores de precipitacdo ndo justifica o aumento do numero de focos
de queimadas nos ultimos trés anos desta andlise (2019 até 2021), ficando evidente
gue o aumento do numero de focos de queimadas ndo estd relacionado a secas na
regido do Pantanal e sim provavelmente ao aumento das queimadas pela acdo do
homem, pois 0 ano de 2021 teve uma precipitacdo média mensal 48 % maior que os
anos 2016, 2017, 2019 e 2020 e foi 0 ano com maior valor de FRP e o segundo ano com
maiores valores de numeros de focos de queimadas e concentracdo dos poluentes
analisados, ficando atras somente do ano de 2020 que obteve recorde no nimero de
focos de queimadas e consequentemente maior quantidade de poluentes na
atmosfera na regido. Para melhorar a compreensdao e monitoramento desses
fenbmenos, é necessdrio além das variadveis ja estudadas como CO, NO,, BC, OC e SO,,
incluir também uma analise espacial para Fire Radiative Power (FRP) e profundidade
Optica de aerossdis (AOD), disponiveis a partir de dados de satélite, além de varidveis
climaticas, como velocidade e direcio do vento, precipitacio, temperatura. E

! E-mail; lidianesantos@usp.br
? E-mail: roberto.rozante@inpe.br

76



importante instalar estacdes de monitoramento da qualidade do ar na regido do
Pantanal para medir as concentracdes destes poluentes, saber o quanto a populacdo
estd respirando destes gases. A partir do monitoramento mais préximo da superficie
por estacdes da qualidade do ar, terd uma concentracdo maior do que as detectadas
pelo sensoriamento remoto e reanalise, valores que devido as queimadas na regido
estardo mais altos do que os recomendados pelo CONAMA e OMS.

Palavras-chave: Poluentes atmosféricos. Queimadas. Pantanal.
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ANALISE DO COMPORTAMENTO DO OZONIO ENTRE O SUL DO BRASIL E ANTARTICA
PARA O PERIODO DE 2014 A 2018: UM ESTUDO COMPARATIVO
ENTRE SATELITES TIMED/SABER E AURA/MLS

Livia Maria de Moura Sousa® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Valentin Bageston?® (INPE, Orientador)
Gabriela Dornelles Bittencourt® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O oz6nio (O3) é o gds traco mais importante presente na estratosfera, e é
encontrado entre 15 e 35 km de altitude, cuja zona denomina-se ‘Camada de Oz6nio’.
E responsavel pela absorcdo dos raios ultravioletas (UV) e combinado com o vapor
d'dgua (H,0) e o diéxido de carbono (CO,), é também responsavel pelo balango
energético da Terra. Estudos apontaram uma destruicdo temporaria do contetido de
ozOnio estratosférico sobre a Antartica durante a primavera no hemisfério sul, o que é
conhecido como ‘Buraco de Ozbnio Antartico’ (BOA). Essa destruicdo temporaria
possui influéncia direta no ozénio em regides polares e proximidades, resultando em
uma forte reducao de ozénio e no aumento dos niveis de radiagao UV incidentes na
superficie do planeta. Massas de ar carentes em oz6nio podem se desprender do
Buraco de Ozb6nio Antartico e atingir regides de baixas e médias latitudes; fenbmeno
chamado ‘Efeito Secundario do Buraco de Oz6nio Antartico’. O objetivo deste estudo é
observar o comportamento do 0zénio no periodo de 2014 a 2018, utilizando dados dos
satélites TIMED/SABER e AURA/MLS entre a regido Antartica e o sul da América do Sul;
usando como base dois pontos principais: a cidade de Santa Maria no Rio Grande do
Sul (latitude: -29.69 e longitude: -53.80) e a Estacdo Antdrtica Comandante Ferraz, na
continente Antartico (latitude: -62.09 e longitude: -58.39). A metodologia utilizada
compreende a andlise dos perfis diarios disponiveis para as regides de estudo,
comparando as médias mensais entre os dois satélites através do perfil vertical da
coluna total de ozbnio e temperatura. As primeiras analises mostram que as duas
bases de dados apresentam comportamento semelhante, principalmente na regido
estratosférica, além disso, no periodo de atividade do Efeito Secundario do Buraco de
Ozb6nio Antdrtico é observada uma diminuicdo no conteudo de ozbnio, e
consequentemente uma diminuicdo no perfil vertical de temperatura no mesmo
periodo.

Palavras-chave: OzoOnio. Buraco de oz6nio Antartico. Ozb6nio estratosférico. Perfil
vertical.
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METODOS DE TOMADA DE DECISAO APLICADOS EM PROBLEMAS DE
OTIMIZACAO MULTIOBIJETIVO DA AREA AEROESPACIAL

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

RESUMO

O desenvolvimento e a operagdo de veiculos aeroespaciais envolvem diversos
parametros de projeto que devem ser otimizados, a fim de se obter a solu¢do que
garanta cumprimento 6timo da missdao. Muitas vezes a variacdo desses parametros e
de suas fungdes objetivo demonstram-se conflitantes entre si, necessitando-se de um
método para encontrar a solugao equilibrada. Problemas desse tipo sdao denominados
como otimiza¢do multiobjetivo, em que tem-se fung¢des objetivo conflitantes a serem
otimizadas simultaneamente. Neste trabalho foram estudados métodos de otimizacdo
multiobjetivo e, ao final, aplicado o Smallest Loss Criterion (Critério da Menor Perda)
em dois estudos de caso da area da engenharia aeroespacial. O primeiro problema
escolhido consiste em otimizar uma manobra orbital de um satélite artificial que
possui um detrito em rota colisdo, visando minimizar o consumo de combustivel e o
tempo de manobra, e maximizar a distancia relativa entre o satélite e o detrito. O
segundo estudo de caso, considerando aumento de fluxo de debris na regido da drbita
do satélite de referéncia, estuda-se manobras de mudanca de Orbita, visando
minimizar o consumo de combustivel e obter nova 6rbita com menor fluxo de detritos
e, consequentemente, menor probabilidade de colisdo. Para ambos os estudos de
caso, verifica-se que as solugbes otimas, que otimizam isoladamente cada funcdo
objetivo, sdo conflitantes entre si. A partir dos resultados encontrados determina-se,
portanto, que a solucdo 6tima é a de menor perda e a mais equilibrada, garantindo o
trade-off entre as funcdes objetivo em ambos estudos.

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

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

RESUMO

A anodizacdo é amplamente utilizada no laboratério de tratamento de
superficies, esta técnica confere as superficies metalicas maior resisténcia a corrosao e
a abrasdo através da formacdo de uma camada de o6xido integrada ao metal. A
estrutura utilizada para o tratamento foi previamente montada para promover um
banho eletrolitico homogéneo e com controle da temperatura durante o processo.
Amostras de aluminio (Al-6351) anodizadas em temperaturas de 15°C a 30°C passaram
por andlise de microscopia eletrénica de varredura (MEV) e polarizagdo
potenciodinamica a fim de avaliar seus desempenhos anticorrosivos. Aplicando a
teoria de extrapolacdo de Tafel, foi determinado o grau de protecdo contra corrosao
proporcionado por cada condicdo. Os resultados indicaram que a temperatura no
processo de anodizacdo influencia na resisténcia a corrosdo do aluminio anodizado,
destacando a importancia do controle térmico no processo do tratamento para
aplicagbes que exigem alta durabilidade, sendo assim essencial para aprimorar as
propriedades protetivas que esta técnica resulta.
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ESTUDO DO ACOPLAMENTO ATMOSFERA NEUTRA-IONOSFERA
POR MEIO DE DADOS DE IMAGEADOR E RIOMETRO
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RESUMO

As ondas de gravidade (OG) sdao fen6menos provocados por movimentos de
massas de ar devido a gradientes de pressdo, temperatura e efeitos orograficos, sendo
responsaveis pela transferéncia de energia e momento ao longo da atmosfera. Através
do fenbmeno da aeroluminescéncia, emissdo de luz via excitacdo eletronica de
elementos quimicos especificos presentes no ar atmosférico, a identificacdo e o estudo
das ondas de gravidade se dao pelo registro de imagens noturnas através do
imageador All-Sky. Em paralelo, a absor¢do do ruido césmico pela ionosfera, regiao
onde a concentracdo de ions e elétrons livres é alta, é obtido pelo ribmetro.
Considerando a intensidade do ruido cosmico constante, a variacdo da absorc¢do dessa
radiacdo é atribuida a mudancas na densidade de elétrons da ionosfera. Nesse
trabalho, imagens obtidas entre janeiro e abril de 2024 pelo All-Sky instalado no
Observatério Espacial do Sul (-29.4, -53.8) foram analisadas. Nesse periodo, foram
identificados 164 eventos de OG, sendo 81 (49,39%) catalogadas como do tipo Banda,
65 (39,63%) do tipo Ripple e 17 (10,36%) do tipo Ladder. Além disso, a absorcdo do
ruido cdsmico durante a explosado solar de intensidade X1.4 do dia 29 de maio de 2024
também foi estudada para o canal zero do ridmetro. A Curva do Dia Calmo (Quiet Day
Curve - QDC) foi obtida com a média dos dados do riometro coletados durante quatro
dias geomagneticamente calmos (indice Kp < 3) préximos ao dia da explosdo solar. A
absorcdo ionosférica do ruido césmico durante o evento estudado foi estimada em 2
dB.

Palavras-chave: lonosfera. Ondas de gravidade. Aeroluminescéncia. Riometro.
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DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE GRAFICA PARA SIMULAGAO DE
PERDA POR REFLEXAO DE MATERIAIS ABSORVEDORES DE
RADIACAO ELETROMAGNETICA NA BANDA X
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Divani Barbosa Gavinier® (Fatec Taubaté, Coorientadora)

RESUMO

Este projeto de iniciagdo cientifica tem como objetivo desenvolver uma
interface grafica utilizando a linguagem de programacdo Python para simular a perda
por reflexdo de Materiais Absorvedores de Radiacdo Eletromagnética (MARE) na
banda X. A pesquisa e desenvolvimento de MARE tém atraido grande atenc¢do nas
aplicagbes militares e civis, devido ao grande aumento de problemas referentes a
interferéncia eletromagnética que causam mau funcionamento entre dispositivos
eletronicos e efeitos prejudiciais a salde. A interface proposta nesse projeto permitira
aos pesquisadores que desenvolvem esses materiais configurarem os parametros do
material absorvedor, a frequéncia da banda X e visualizarem os resultados de perda
por reflexdo de forma interativa e intuitiva.

Palavras-chave: Interferéncia eletromagnética. Materiais absorvedores de radiacdo
eletromagnética. Radiacdo. Simulacdo computacional. Python.
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ANALISE DE CONDICOES SEVERAS EM SANTA CATARINA
POR MEIO DE DADOS DO GOES-16
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RESUMO

Com o intuito de analisar eventos significativos de precipitacdao de granizo no
estado de Santa Catarina, visando contornar a falta de dados com respeito a esses
eventos, devido a escassez de radiossondagens na regido, o projeto propée um
possivel método alternativo a este procedimento de medicdo. Este método consiste na
construcdao do diagrama termodinamico Skew-T Log-P, fundamental no estudo destes
fendbmenos, por meio de dados meteoroldgicos obtidos pelo satélite geoestacionario
num processo de sensoriamento remoto. No periodo de vigéncia deste projeto focou-
se no entendimento dos principios fisicos que governam o comportamento da
atmosfera, bem como a relacdo destes principios no processo de sensoriamento
remoto e no processo de analise e interpretacdo dos dados representados nos
diagramas termodindmicos. Além disso, foi desenvolvido um procedimento de
compreensdo e tratamento de dados fornecidos pelo satélite, utilizando a linguagem
de programacdo Python como a ferramenta base, resultando, ao final de todo o
processo, no diagrama termodindmico. A possivel alternativa a este método reside no
fato do sensoriamento remoto abranger todo o estado, possibilitando avaliacbes das
condicbes atmosféricas em localidades em que ndo ha radiossondagens e que sdo de
grande importancia para estes estudos.
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CLIMATOLOGIA SINOTICA DE EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA
NO CENTRO-OESTE DO ESTADO DE SANTA CATARINA
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RESUMO

O setor oeste do estado de Santa Catarina (SC) é uma regidao muito favoravel a
ocorréncia de tempestades severas geradas por sistemas baroclinicos que atuam na
regido, tais como sistemas frontais, ciclones e cavados. O objetivo deste trabalho é
identificar os principais sistemas meteoroldgicos de escala sindtica associados a
eventos extremos de chuvas (EECs) na regido de estudo. A metodologia para
identificagdo de EECs constitui-se inicialmente no cdlculo da média espacial da
precipitacdo diaria (PREC) obtida com MERGE em duas mesorregides do estado de SC
(Oeste Catarinense e Serrana). A seguir, calculou-se o percentil 95 (P95) da PREC no
periodo de estudo (2001-2023) para cada uma das regides, resultando em 47 mm/dia
para a Regido Oeste Catarinense, e 41 mm/dia para a Regido Serrana. Nesse calculo
considerou-se apenas a PREC superior a 1 mm/dia. Por fim, identificam-se as datas
onde a PREC ultrapassou o P95 em cada uma das areas separadamente. Na Regido
Oeste Catarinense, ocorreram 103 dias de EECs, sendo a maior frequéncia mensal de
dias de EECs em outubro (18 dias) e a seguir maio (15 dias). Considerando as estacdes
do ano, os maximos se concentram na primavera e no outono. Além disso, nota-se
uma variabilidade interanual na frequéncia dos EECs, com maximo em 2005 (10 dias) e
minimo em 2001 (0O dias). Em 2005 (2001) registrou-se o maior (menor) total
pluviométrico acumulado durante os dias de EECs: 649 mm e 0 mm, respectivamente.
Na Regido Serrana, foram registrados 95 dias de EECs, sendo a maior frequéncia
mensal em setembro (16 dias) e a seguir agosto (15 dias). Com rela¢do as estacdes do
ano, 0os maximos concentram no inverno e no outono. Nota-se uma variabilidade
interanual na frequéncia dos eventos, com mdaximo em 2005 (9 dias) e minimo em
2008 (0 dias). Observa-se que o total pluviométrico acumulado em dias de EECs foi
maior em 2005, totalizando 550 mm e foi menor em 2008, com total de 0 mm. Nos
préximos passos serdo elaborados compostos de diversos campos meteorolégicos
durante os dias de EECs.
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RESUMO

O ajuste da odrbita de um veiculo espacial é uma operagdo comum em uma
missdo espacial. A teoria fisica e matematica envolvida nesta operagado é concentrada
na Mecanica Celeste. Dentro da Mecanica Celeste, temos o problema de Lambert, que
determina uma drbita com base no tempo de voo e em dois vetores de posi¢do. Com o
equacionamento desse problema, é possivel realizar cdlculos para transferéncias entre
orbitas com um angulo de transferéncia diferente de 1809, ao contrdrio do que ocorre
quando utilizamos o equacionamento de Hohmann, além de ser possivel calcular
manobras ndo coplanares. Para as manobras orbitais, calcula-se todas as varidveis
necessarias para que a missao atinja o seu objetivo com os menores custos possiveis.
Essas varidveis incluem a trajetdria realizada, o tempo gasto para a manobra e o
consumo de combustivel. Todas as varidveis estdo inclusas em um plano de
otimizacdo, que nos fornece o melhor desempenho possivel para todas essas variaveis.
Junto a essas varidveis, também podemos incluir as correcdes que serdo feitas na
inclinacdo e no semieixo maior. Uma vez que o problema é caracterizado por multiplas
varidveis e elas ndo sdo todas proporcionais entre si, chegamos a um problema de
otimizacdo multiobjetivo. A otimizacdo multiobjetivo utiliza um método escolhido para
a realizar a otimizacdo das varidveis. Neste trabalho, utiliza-se o Critério da Menor
Perda para encontrar uma solucdo de compromisso que seja equilibrada, otimizando
igualmente todos os objetivos. Este critério define como solucdo 6tima do problema
multiobjetivo aquela que representa a menor perda para cada objetivo, ja que em um
problema com objetivos conflitantes, ndo é possivel otimiza-los simultaneamente.
Utilizando esse critério, encontramos uma definicdo de solucdo 6tima como a de
menor perda entre todos os objetivos (varidveis). Os dados que serao utilizados sdo
gerados por uma rotina em Python, que foi desenvolvida para calcular as
transferéncias. Dentro da rotina, parte-se de uma altitude e uma inclinacao inicial e
calcula-se a transferéncia até uma determinada altitude e inclinacao, sendo possivel
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dividir o trajeto em N etapas, onde para cada etapa é feita a correcdo do semieixo
maior e da inclinacdo. Segue-se entdo com a andlise dos dados que sdo gerados pela
rotina e salvos em uma tabela. Os dados fornecem a evolucdo das varidaveis com base
nas mudancas de inclinacdo, nimero de etapas (N) e as correcdes no semieixo maior.
A aplicagdo da otimizagdao multiobjetivo também sera feita em um maddulo da rotina,
por fim gerando gréficos e valores comparativos para cada uma das varidveis.
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RESUMO

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

A caracterizagdo espectral das diferentes coberturas por meio do
Sensoriamento Remoto Orbital é importancia para o reconhecimento de fei¢des
presentes nos diferentes biomas terrestres e mudancgas ocorridas ao longo do tempo.
O bioma Pampa Brasileiro estd localizado no estado Rio Grande do Sul, ocupando 63%
do estado, sendo um dos biomas mais alterados do pais por atividades antrdpicas. As
pesquisas que apresentam o Pampa como objeto de estudo a partir do Sensoriamento
Remoto, geralmente, apresentam discussdes sobre indices de vegetacdo, uso e
cobertura, temperatura, mas a questdo espectral ainda é incipiente. O objetivo da
presente pesquisa foi identificar e analisar as caracteristicas espectrais em areas
campestres do bioma Pampa a partir de dados orbitais disponiveis na plataforma
Google Earth Engine. A metodologia consistiu na coleta de amostras de cobertura
campestre considerando uma distribuicdo aleatdria de pontos sobre dez formacdes
vegetacionais: Campo Arbustivo (CAR); Campo com Areais (CAS); Campo com Barba-
de-Bode (CBB); Campo com Espinilho (CES); Campo de Solos Rasos (CSR); Campo
Graminoso (CGR); Campo Litordneo (CLI); Campo Misto com AndropogOneas e
Compostas (CAC); Campo Misto do Cristalino Oriental (CCR); e Floresta Estacional
(FES). Os valores de reflectancia de superficie (0 a 1) foram extraidos da colecdo de
imagens Sentinel 2A para a série temporal de um ano (12/2022 a 12/2023) a partir da
adaptacdo de scripts em linguagem de programacao JavaScript utilizando o Editor de
codigo do Earth Engine. Os dados extraidos em arquivos CSV foram organizados para
calculo das estatisticas descritivas no software RStudio e andlises das caracteristicas
espectrais de cada formacdo campestre para as bandas do visivel e infravermelho
préoximo. O indice de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index — NDVI
também foi considerado para auxiliar nas interpretacdes da reflectancia de superficie
de cada formacao vegetacional. As andlises apontaram que oito das dez formacgdes
vegetacionais apresentaram um aumento da reflectancia da banda do vermelho e
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gueda nos valores da banda do infravermelho préximo no verao, padrao caracteristico
de vegetacdo em senescéncia. A maioria dos campos também apresentou menor valor
de NDVI no verdo, e valores mais elevados nas estacdes de outono/inverno. Os
resultados encontrados para a série temporal estudada indicam influéncia do
fendbmeno ENOS nas respostas espectrais das diferentes formacdes vegetacionais
analisadas. Neste sentido, novas analises para séries temporais maiores estao sendo
realizadas para definir o padrao espectral de areas campestres do Bioma Pampa.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Google Earth Engine. Bioma Pampa.
Caracterizagao espectral. Tipologias campestres.
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ESTUDO E MONITORAMENTO DE EVENTOS NO AMBIENTE ESPACIAL
COM POTENCIAL PARA AFETAR SATELITES PROXIMOS A TERRA

Luthiana Barchet® (UTFPR, Bolsista PIBIC/CNPq)
Livia Ribeiro Alves® (INPE, Orientadora)
Daiene de Mello Schaefer® (UTFPR, Coorientadora)

RESUMO

Este projeto aborda a interacdo do vento solar com a magnetosfera terrestre,
utilizando uma tempestade magnética como objeto de estudo. Os objetivos do projeto
é investigar essa interacdo através de indices geomagnéticos, revisao bibliografica,
coleta e andlise de dados utilizando a ferramenta python. A metodologia adotada
envolve a andlise de uma tempestade magnética especifica, ocorrida entre 07 e 08 de
julho de 2022, classificada na escala G1 devido a um indice Kp de 5. Durante este
periodo, dados das componentes horizontal (H) do campo magnético terrestre e norte-
sul (Bz) do campo magnético interplanetario foram coletados da estagdo terrestre de
Medianeira-PR e do satélite ACE, respectivamente. A partir desses dados, foi possivel
realizar uma série de andlises para identificar a influéncia do vento solar na
magnetosfera terrestre. A influéncia do vento solar é identificada através da analise de
pulsacdes magnéticas no campo magnético terrestre durante periodos
geomagneticamente perturbados. Inicialmente, foram analisados os espectros de
poténcia da componente H, utilizando a Transformada de Fourier, para identificar as
principais faixas de frequéncia das pulsacdes magnéticas. Essas faixas foram
determinadas como 3-8 mHz (Pc5) e 8-16 mHz (Pc4). Posteriormente, a andlise wavelet
foi aplicada para melhorar a resolucdo da poténcia em relacdo ao tempo e frequéncia,
identificando pulsacGes continuas. As faixas espectrais escolhidas para andlise (3-8
mHz e 8-16 mHz) foram utilizadas como limites de um filtro passa-faixa aplicado aos
dados e os resultados obtidos a partir dos periodogramas mostram a presenca de
pulsacGes magnéticas Pc4 e Pc5 com diferentes amplitudes ao longo das fases da
tempestade analisada. Além disso, uma analise cruzada das séries temporais filtradas
das componentes H e Bz foi realizada para verificar quais poténcias estdo mais
correlacionadas com flutuacdes do campo Bz do vento solar e em qual fase da
tempestade elas ocorrem. Dessa forma, os periodogramas filtrados foram separados
em janelas que se encontravam as maiores poténcias e identificado em quais periodos
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elas ocorriam. A analise cruzada das componentes H e Bz mostrou que as correlagdes
mais significativas ocorreram na fase inicial da tempestade tanto para Pc4 quanto para
Pc5, seguido fase de recuperacdo para ambas as pulsacdes. Os resultados obtidos
contribuem para melhor compreensdo dos mecanismos associados a geracdao de
pulsacdes magnéticas medidas no solo em baixas latitudes.

Palavras-chave: Vento solar. Campo magnético. Pulsagdes. Tempestade magnética.
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EFEITOS DA EXPOSIGAO A POLUENTES DO AR NA SAUDE HUMANA:
INTERNACOES POR DOENGAS RESPIRATORIAS EM REGIOES
METROPOLITANAS DO ESTADO DE SAO PAULO

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

RESUMO

Foi realizada andlises das concentra¢des horarias de mondxido de carbono
(CO), monodxido de nitrogénio (NO), didéxido de nitrogénio (NO,), didéxido de enxofre
(S0O,), ozbnio (03), material particulado de 10 micra (MP10), material particulado de
2.5 micra (MP2.5) junto com dados de varidveis meteoroldgicas para investigar efeitos
de curto prazo da poluicdo atmosférica na internagdo por problemas respiratdrios
durante o periodo de 2017 a 2019 nas cidades de Guarulhos, Sdo Bernardo do Campo,
Sdo Caetano do Sul, Campinas e S3o José dos Campos. Os dados de concentra¢des dos
poluentes atmosféricos e as varidveis meteorolégicas foram baixados do sistema
Qualar da CETESB, a partir das 6:00 horas da manha até as 21:00 horas da noite,
hordrio que a populacdo fica mais exposta a poluicdo externa. Foram feitos estudos
estatisticos relacionando o niumero de internacdes por problemas respiratorios com
dados obtidos do DATASUS das cidades citadas, comparados aos valores de
concentracdo destes poluentes neste trabalho com os recomendados pela legislacdo
brasileira, CONAMA 491/2018 e pela OMS 2021. Os principais resultados foram para os
poluentes, NO, e NO que influenciaram significativamente nas internacbes por
doencas respiratérias nas cidades de Campinas, Sao José dos Campos e Sdo Bernardo
do Campo. Apesar de Guarulhos e Sdo Caetano do Sul ndo mostrarem alta influéncia,
suas médias anuais de concentracdo ultrapassaram os limites da OMS para NO,.
MP2.5 mostrou-se mais significativo para internacdes em S3o Caetano do Sul, em
Guarulhos e Campinas foi o Unico poluente com grau forte de importancia,
ultrapassando os limites do CONAMA e OMS. O CO teve médias anuais encontradas
abaixo dos limites da OMS e CONAMA. A baixa concentracdo do CO explica a menor
associacdo com doencas respiratérias. Para o poluente SO, ndao foram encontradas
fortes associa¢des com internagdes devido as baixas concentra¢des observadas. As
concentracdes de poluentes foram maiores no inverno devido a estabilidade da
atmosfera, com mais baixas temperaturas, diminui¢do da precipitacdo e velocidade do
vento, correlacionando-se com maior numero de incidéncia de internacdes por
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doencas respiratérias. Os resultados indicaram que a incidéncia de internacdes por
doencas respiratdrias apresentou uma correlacdo inversa e forte para com a
temperatura, variando entre r = -0,94 e r = -0,52, respectivamente para as cidades de
Sdo Bernardo do Campo e Guarulhos. Os d6xidos de nitrogénio apresentaram forte
correlacdo para todas as cidades estudadas, maior (menor) correlagdo de r = 0.86 (r=
0,38) para a cidade de Sdo José dos Campos (Sdo Caetano do Sul). O material
particulado foi o segundo poluidor com forte correlagao de r=0.80 e 0.72 para o MP10
e MP2.5, respectivamente, exceto para Guarulhos em que ambos os particulados
tiveram baixa correlagdo de r=0.31. O estudo reforca a necessidade de politicas
publicas para controle de poluentes, especialmente d6xidos de nitrogénio e material
particulado.

Palavras-Chave: Poluicdo atmosférica. Internagdes por doencas respiratérias. Estado
de Sao Paulo.
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PREVENCAO DE FALHAS NA INTERACAO DE CARGAS UTEIS DE CUBESATS

Marcos Vinicius Barbosa® (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria de Fatima Mattiello-Francisco® (INPE, Orientadora)
Carlos Augusto Paiva Lameirinhas da Conceigdo® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da aplicacdo da abordagem sistematica
de testes de software embarcado no nanossatélite CONASAT, com o propdsito de
mitigar falhas de interoperabilidade entre a carga util do satélite e o computador de
gestdo de bordo da missdo. O estudo envolveu o aprendizado de técnicas de Teste
Baseado em Modelos (MBT) que permitem gerar casos de testes, a partir de modelos
comportamentais dos subsistemas comunicantes, e de ferramentas de Engenharia
Baseada em Modelos (MDE) que permitem construir modelos e gerar cédigos
computacionais de forma automatizada. A metodologia de pesquisa adotada incluiu a
reproducao de estudos de caso existentes na literatura e a constru¢cdao de modelos
especificos para o CONASAT, utilizando as ferramentas UPPAAL e YAKINDU. Os casos
de testes gerados com a execucdo dos modelos permitiram validar o comportamento
esperado dos subsistemas modelados. Os cédigos gerados automaticamente a partir
dos modelos validados foram embarcados em placas Arduino, interconectadas pelo
canal de comunicacdo real do Cubesat, por meio do qual a interacdo dos subsistemas
modelados ocorre. Os resultados demonstraram o potencial da abordagem de teste
estudada para prevencdo de falhas de comunicacdo entre os subsistemas carga util e
computador de bordo do CONASAT. As conclusdes ressaltam a importdncia desta
pesquisa para o avanco das abordagens de testes automatizados para satélites que
adotam o padrdo Cubesat. Os CubeSats surgiram como uma solucdo inovadora para
viabilizar missGes espaciais de baixo custo e rdpida implementacdo. Esses pequenos
satélites padronizados, geralmente com 10 cm de lado e até 1.33 kg, sdo amplamente
utilizados para pesquisas espaciais devido a sua eficiéncia e acessibilidade. A
padronizacdo dos CubeSats permite uma integracdo mais facil com veiculos de
lancamento, tornando o processo de envio de pequenos satélites ao espaco mais
econdmico. Este trabalho realiza um estudo de caso para o projeto Constelacdo de
Nano Satélites para Coleta de Dados Ambientais (CONASAT), uma aplica¢do pratica dos
CubeSats, que visa desenvolver e lancar nanossatélites para coleta e transmissao de
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dados, contribuindo significativamente para pesquisas cientificas e monitoramento
ambiental.

Palavras-chave: CONASAT. Interoperabilidade. Comunicacao Embarcada.
Nanossatélite.
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MAPEAMENTO DA AGRICULTURA DE PEQUENA ESCALA COM TECNICAS DE
APRENDIZADO DE MAQUINA NA REGIAO DO BAIXO TOCANTINS, PA

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

RESUMO

Metodologias para o mapeamento do uso e cobertura da terra tem sido
desenvolvidas para a classificacdo de grandes extensdes territoriais, como a do bioma
Amazonia e de outros biomas. Esses mapeamentos priorizam a identificacdo de classes
de uso e cobertura da terra que sdao mais facilmente identificdveis em imagens de
satélite, ignorando alguns usos da terra como a agricultura de pequena escala (AGPE)
ou sistemas extrativistas. A falta de informagGes geoespaciais da AGPE resulta no
desconhecimento das economias associadas a elas, aumentando sua invisibilidade. A
variacdo espacial e espectral da AGPE traz complexidade em seu mapeamento,
resultando em omissdes e/ou imprecisbes em sua representacdo espacial. Este
trabalho tem como objetivo estabelecer uma matriz metodoldgica para a classificacdo
do uso e cobertura da terra, especialmente para agricultura anual de pequena escala
para os municipios de Abaetetuba, Igarapé-Miri, Cametd, Mocajuba e Baido, localizados
na regido nordeste do estado do Pard, considerando o ano de 2017. Para isso foi
utilizado um cubo de dados de imagens do MSI/Sentinel-2 e diferentes algoritmos de
classificacdo, tais como, Random Forest (RFOR); Suporte Vector Machine (SVM);
Temporal Convolutional Neural Network (TEMPCNN); Lightweight Temporal Self-
Attention Encoder (LTTAE), implementados. no pacote Sits (Satellite Image Time Series
Analysis on Earth Observation Data Cubes). O cubo de dados foi construido com
imagens mensais para o periodo de 12 de janeiro de 2017 a 31 de dezembro de 2017,
considerando as bandas:B02, B03, B04, B0O5, B0O6, BO7, BO8, BO8A, B11, B12 e; os
indices espectrais: NDVI, NBR e Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME). Os
algoritmos foram treinados com o mesmo conjunto de amostras. Foram coletadas
1.753 amostras representadas por pixels, distribuidas em 10 classes, sendo elas:
agricultura de pequena escala agricultura de larga escala; pasto limpo,; pasto sujo;
vegetacdo secunddria inicial; vegetacGo secunddria avancada; drea urbana, outros,
dgua e psicultura. Foi estimada a acurdcia global dos algoritmos testados, com 1.168
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amostras (pixels) para a validacdo, obtendo-se indices de exatiddo global de 79,45%,
76,79%, 76,78% % e 70,37%, para os algoritmos LTTAE, RFOR, SVM e TEMPCNN,
respectivamente. Em relacdo a acuracia da classe AGPE obteve-se: 81,30% com o
TEMPCNN, 73,3% com LTTAE, 64% com RFOR e SVM. A abordagem metodoldgica
desenvolvida demonstrou a viabilidade do uso de cubos de imagens do MSI/Sentinel-
2A e de métodos semiautomaticos para a classificacdo da AGPE, apresentando bons
indices de acuracia. Importante destacar o uso das imagens mensais, que incluiram
informacgdes temporais sobre o estagio de crescimento dos cultivos agricolas e incluir
essa variagao na classificagcao gerada. Contudo, melhorias do mapeamento podem ser
testadas por meio da realizagdo de novos experimentos, incluindo, por exemplo,
indices de texturas e outras informacdes espaciais.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra. Sistemas agroflorestais. Agricultura anual
de pequena escala. Cubo de dados.
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GERENCIAMENTO DE BASE DE DADOS RADIOMETRICOS E DE QUALIDADE DE AGUA
EM UM BANCO DE DADOS POSTGIS NO AMBITO DO LABISA-INPE

Maria Eduarda Peleteiro Leite (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa® (INPE, Orientador)
Daniel Andrade Maciel® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O projeto teve como objetivo aprimorar a anadlise e a gestdo de dados
ambientais utilizando técnicas avancadas de programacdo, contribuindo para a
pesquisa em sensoriamento remoto e qualidade da agua. A capacitagdo em Python
ministrada por Thales Korting, proporcionou habilidades para o desenvolvimento e a
implementacdao de algoritmos importantes para diversas rotinas trabalhadas no
laboratério. Na inclusdo de artigos cientificos no site do INPE foi aplicada as heuristicas
de usabilidade de Jakob Nielsen para reorganizar a estrutura de navegacgdo, a
otimizacdo do layout para melhor legibilidade e a implementacdo de funcionalidades
de busca mais eficientes. No processo de desenvolvimento dos cddigos Python, o
feedback continuo coletado para identificar problemas, necessidades e preferéncias
dos pesquisadores permitiu ajustes e melhorias nos scripts, garantindo que as solucdes
desenvolvidas fossem praticas e eficientes. A conversao de codigos escritos em R para
Python foi realizada utilizando design patterns, como o padrdo de projeto Strategy e
Factory, para melhorar a manutencdo do cédigo. A metodologia incluiu a analise dos
codigos existentes, a reestruturacdo dos algoritmos e a implementacdo das fungdes
equivalentes em Python. Esta conversao facilitou a integracdo com outras ferramentas
e fluxos de trabalho ja estabelecidos em Python, além de promover a consisténcia e a
reutilizacdo de cddigo. A biblioteca Tkinter foi utilizada para desenvolver interfaces
graficas de usudrio (GUIs) que facilitassem o uso dos scripts Python pelos cientistas do
laboratério. A base de dados radiométricos e de qualidade de 34gua foi gerida
utilizando PostGIS, uma extensdo do PostgreSQL para dados geoespaciais. As
atividades incluiram a modelagem dos dados, a importacdo e a organizacdo das
informacgdes, e a criacdo de consultas otimizadas para analise e visualizacdo. PostGIS
permitiu o armazenamento eficiente de grandes volumes de dados espaciais e a
execucdo de operacdes geoespaciais complexas, como cdlculos de distancias,
intersecOes e agregacdes espaciais. Essa gestao eficiente dos dados facilitou a analise
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integrada e a visualizacdo dos resultados, proporcionando uma base sélida para a
pesquisa ambiental. Conclui-se que as atividades desenvolvidas ao longo dos anos de
2023 e 2024 resultaram em avancgos significativos na analise e gestdo de dados
ambientais. A capacitacdo em Python e o uso de técnicas avancadas de programacao e
design proporcionaram melhorias na precisdo das analises e na usabilidade das
ferramentas desenvolvidas. A implementacdo de modelos de regressdo linear e a
gestao eficiente de bases de dados reforcaram a capacidade do projeto de fornecer
insights valiosos para o monitoramento ambiental, contribuindo para a pesquisa e a
preservac¢ao do meio ambiente.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Qualidade de agua. Algoritmos em Python.

Conversdao de cddigos. Banco de dados. Remote sensing. Water quality. Python
Algorithms. Code conversion. Database.
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CONSTRUINDO NOSSO MAPA MUNICIPAL VISTO DO ESPACO: MAPEAMENTO DA
CAATINGA NO SEMIARIDO NORDESTINO COM GEOTECNOLOGIAS

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

RESUMO

O projeto intitulado “Construindo nosso mapa municipal visto do espaco” estd
dando continuidade a medi¢ao da cobertura vegetal da Caatinga, buscando a expansao
do mapeamento e disseminando tecnologias espaciais na qual os mapas sao gerados a
partir de imagens satélites LANDSAT-8 em uma resolu¢dio de 30 metros. O
sensoriamento remoto esta sendo o principal aliado a essa continuidade de medicdo e
expansdo, buscando, entdo, atender as necessidades de cartografia do Brasil. As cartas
e mapas oficiais do Brasil apresentam muita caréncia, mesmo que as grandes
geotecnologias estejam ascendendo. A regido Nordeste é a regido principal na qual
mais apresenta essa caréncia, e onde é o nosso foco principal de emprego em
utilizacdo e atualizacdo no gerenciamento de informac¢6es nas mais variadas formas de
analise, para melhoramento da quantidade de trabalhos de mapeamento do uso e
ocupacdo do solo do Semidrido do Brasil. Neste ano de pesquisa, nosso projeto
conseguiu mostrar uma maior expansdo, detalhada nos paragrafos seguintes. Foram
feitas atividades de campo visando o mapeamento da regido da Caatinga de forma
substancial, na regido da Paraiba entre Picui e Pedra Lavrada. Para andlise, melhora e
qualificacdo de areas anteriormente ndo mapeadas. Além disso, sendo entdo o foco
principal o emprego e a utilizagdo do gerenciamento de informagbes, em formas
variadas de analise, melhorando e aumentando a quantidade de mapeamentos feitos
e do uso e da ocupacdo do semiarido no Brasil, pode-se ver claramente o bioma
Caatinga com a coroa-de-frades, além dos seus variados cactos e também tal bioma
em uma época chuvosa, extremamente esverdeada. Ou seja, pode-se ver a visdo
paisagistica da area, conectada a Geologia Ambiental e Geomorfologia. Além das
atividades de campo, anteriormente e posteriormente, foram feitas sinteses de videos,
como os Webinars da ABAS, na qual foram cruciais durante todo esse processo, em
gue ajudaram o periodo pré-campo e pds-campo, envolvendo o aprendizado sobre as
grande tecnologias na qual auxiliaram esse processo, além de todo o conhecimento
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necessario sobre as novas tecnologias, discussdes sobre a inteligéncia artificial e como
pode ajudar a moldar todo o processo de geotecnologias, etc. Todo esse conjunto de
processos intrinsecamente relacionados levam a um conjunto de fatores que se
complementam para uma pesquisa na qual mostrou-se cada vez mais inovadora,
juntando-se o melhor conhecimento do bioma, do mapeamento de novas dareas, e
relacdo com as novas geotecnologias.

Palavras-chave: Mapeamento. Sensoriamento remoto. Caatinga. Geotecnologias.
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ESTUDO SOBRE A INFLUENCIA DA POROSIDADE NO POTENCIAL DE
ATENUACAO ELETROMAGNETICA DE COMPOSITOS MAGNETICOS A BASE DE
FERROCARBONILA E SILICONE, NA FAIXA DE FREQUENCIA REFERENTE A
BANDA X (8,2-12,4 GHz) E KU (12,4-18 GHz)

Mariana Helena de Oliveira Antunes® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Chen Ying An? (INPE, Orientador)
Braulio Haruo Kondo Lopes3 (INPE, Coorientador)

RESUMO

O desenvolvimento de materiais com boa capacidade de absor¢ao de radiagdes
eletromagnéticas é muito importante para os setores civil, militar e aeroespacial,
devido a grande quantidade de radia¢cdo na qual alguns dispositivos sdo expostos. Os
compdsitos sdo a base de aditivos magnéticos e elétricos dispersos em matrizes de
polimeros dielétricos que além de diminuir a energia das radia¢cdes, possuem baixo
peso e boa processabilidade. Estes materiais sao chamados de materiais absorvedores
de radiacdo eletromagnética (MAREs) e podem ser constituidos a base de carbono,
ferrita, negro de fumo, dxido de grafeno, fibras de carbono e polimero, unidos a algum
filtro magnético e dielétrico. O presente trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de compdsitos porosos, a base de aditivos magnéticos, dispersos em
uma matriz de silicone branco. Foram produzidas amostras com particulados de
ferrocarbonila (FC) com sua proporc¢do sendo variada, utilizando porcentagens de 50,
60 e 70% em relacdo a quantidade em massa de silicone branco. Todas as amostras
foram curadas utilizando uma bomba de vacuo, com o intuito de produzir poros, sobre
as determinadas pressdes: -50, -150, -250, -350 e -450 mmHg, e ainda, foram feitas
amostras sem poros, para efeito de comparacdo. As dimensdes das amostras
referentes a banda X foram de 10,2 x 22,9 mm com espessura de 2mm, e as amostras
da banda Ku foram produzidas com as dimensdes 15.8mm x 7.9mm e espessura
6.5mm. A caracterizacdo eletromagnética foi realizada através de um Analisador de
Rede Vetorial e guia de onda retangular WR90, e as faixas de frequéncia analisadas
foram de (8,2 - 12,4GHz), referente a banda X, como exemplo de aplicacdo sdo os
satélites com Radar de Abertura Sintética (SAR), para observacdo da Terra como na
meteorologia, agricultura, inteligéncia e seguranca. E, também foi analisada a faixa de
frequéncia de (12,4 - 18 GHz) referente a banda Ku, usada em setores de
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telecomunicacdo e radares militares. Os resultados obtidos a partir do ensaio da
refletividade apresentaram altos valores (>90%) de absorcio da radiacdo
eletromagnética e houve um aumento da capacidade de armazenar energia dos

compodsitos sem alteracdo no seu comportamento eletromagnético de forma
macroscopica.

Palavras-chave: Materiais absorvedores de radiacao eletromagnética. Banda X. Banda
Ku. Compdsitos porosos.
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CONTRIBUIGAO AO MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO NO BIOMA
MATA ATLANTICA POR SENSORIAMENTO REMOTO

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

RESUMO

Com rica biodiversidade, espécies endémicas e importantes servigos
ambientais, como producdo de agua, manutencdo do clima e fornecimento de
recursos para a economia, a Mata Atlantica (MA) vem abrigando mais de 145 milhdes
de pessoas, que por meio de um desenvolvimento exploratdrio reduziram em 90% sua
area original. Unidades de conservacao (UCs) federais, estaduais e municipais
protegem 1/3 da vegetacdo remanescente de MA, mas mudancas do uso e cobertura
da terra ainda ameacam estas dreas de protecdo integral e de uso sustentdvel.
Programas de Sensoriamento Remoto e Sistemas de InformagGes Geograficas (SIG),
vem monitorando o desmatamento da MA, o que permite acompanhar o
desmatamento nas UCs e arredores. Este trabalho tem por objetivo avaliar a dindmica
do desmatamento e posterior uso do solo nas UCs e zonas de amortecimento dos
municipios hotspot de desmatamento da MA, apontados por Molinez (2023), para o
Estado de Minas Gerais-MG. Os limites das UCs do Bioma MA, foram extraidos do
Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo do Ministério do Meio Ambiente. As
zonas de amortecimento foram padronizadas com buffer de trés quilémetros a partir
do limite da UC. Os dados de desmatamento foram extraidos do PRODES-MA, no
periodo de 2021-2022, a classificacdo da vegetacdo do IBGE-2021 e uso do solo do
MapBiomas. Os dados foram unificados em célula de 1x1 quildbmetro. Um quadro
sintese apresenta os tipos, categoria, grupo e total das dreas das UCs, areas
desmatadas, vegetacdo predominante e uso do solo. De acordo com o PRODES-MA, o
incremento de desmatamento nos 33 municipios hostspot que intersectam as UCs e
zonas de amortecimento foram de 104,4 km?, sendo os municipios de Itaipé (15 km?) e
Tedfilo Otoni (16,2 km?) os que mais desmataram em 2021-2022. Observamos 19 UCs,
oito de protecdo integral (Monumento Natural, Parque e Reserva Bioldgica) e onze de
uso sustentavel (APA, RPPN). Foram desmatadas 3,5 km de MA em UC de protecao
integral, sendo a Reserva Bioldgica a categoria mais desmatada (2,1 km?2). As APAS foi a
categoria mais desmatada, representando 99,2% (64,2 km?) do total das UCs de uso
sustentavel. Areas com mosaicos de uso do solo, silvicultura e formacdes florestais
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foram as de maior ocorréncia. A perda de vegetacdo da MA preponderou sobre areas
de Contato Savana/Floresta Estacional - Ecdtono, principalmente em Vegetacdo
Secundaria sem Palmeiras. Sistemas de monitoramento por satélite, como o PRODES-
MA, oferecem subsidios importantes, auxiliam nas estratégias de combate ao
desmatamento, principalmente em areas que ja sdo protegidas por lei, como as UCs e
reforcam a necessidade de politicas publicas para areas de ecdtonos que se mostram
cada vez mais vulneraveis.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Desmatamento. Sistemas de monitoramento por
satélite. Sensoriamento remoto. Unidade de conservagao.
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PROJETO EDUCAGAO - EXTENSAO EDUCACIONAL CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM
PARCERIAS COM UNIVERSIDADES E INSTITUICOES E DIVULGACOES

Marina Berenice Santos de Lima® (UNISAL, Bolsista PIBIC /CNPq)
Rosemary Aparecida Odorozi Lima® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho explora a parceria entre os projetos de extensdo educacional,
cientifica e tecnolégica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em parceria
com universidades, demonstrando como a formacdo de estudantes e as pesquisas
cientificas no Brasil tém se beneficiado dessas colaborag¢des. O projeto visa promover a
educacdo ambiental, cientifica e tecnolégica por meio de parcerias estratégicas entre
universidades e outras instituicdes, ampliando o alcance e o impacto das atividades de
extensdo. Buscou- se evidenciar, como essas parcerias contribuem significativamente
para o desenvolvimento e a eficacia das atividades de extensdo. Através de uma
revisdo bibliografica, destacaram-se conquistas essenciais em que a parceria
universitaria é responsavel por fornecer sua expertise cientifica e tecnoldgica. Por
meio de uma metodologia mista, foi proposto um questiondrio online aos
coordenadores e professores envolvidos com o projeto educacdo INPE. Além disso, sdo
discutidos os beneficios que essas colaboragbes oferecem aos alunos de ensino médio
e a importancia de incentivar a troca de conhecimentos e experiéncias entre diferentes
instituicoes e areas de estudo, alcancando um publico maior por meio de divulgacdes.
Por fim, este trabalho propde uma reflexdo sobre a importancia de investir em
projetos de extensdo educacional.

Palavras-chave: Educacdo. INPE. Parcerias. Universidades.
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INTRODUCAO A FiSICA DOS BURACOS NEGROS E A ALGUMAS
SOLUCOES EXOTICAS DA RELATIVIDADE GERAL

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

RESUMO

O presente projeto estudou os aspectos da matematica, fisica tedrica e
astrofisica de buracos negros, bem como dois outros espagos-tempos ditos “exdéticos”:
buracos de minhoca e warp drives com simetria esférica. Os buracos negros de:
Schwarzschild, Reissner-Nordstrom, Kerr e Kerr-Newman formam entdo solugdes de
vacuo e eletro-vacuo das equacbes de campo de Einstein; respectivamente sao
buracos negros, neutros, com carga elétrica, com rotacdo, com rotacdo e carga
elétrica. A analise de trajetdrias tipo-tempo e tipo-espaco ao redor de buracos negros
foi feita, a fim de estudar o comportamento de particulas ndo-massivas e massivas em
nestes espacgos curvos, posteriormente tal andlise foi empregada no estudo das
“sombras” de buracos negros, discutindo entdo os efeitos da carga elétrica e da
rotacdo no formato da chamada fotosfera. Além disso, o estudo de geodésicas, foi
empregado para estudar processos de extracdao de energia rotacional de buracos
negros de Kerr, como o processo de Penrose e Blandford-Znajek; em especial o ultimo
€ o mecanismo fisico mais aceito para a formacdo dos jatos relativisticos em quasares.
Ainda mais, apresentamos um estudo preliminar sobre a magneto hidrodindmica
relativistica tedrica e simulacional utilizando o cdédigo Black Hole Accretion Code
(BHAC) para simular discos de acrecdo em espacos-tempos de Kerr. O contraponto
experimental do projeto recaiu sobre a astrofisica observacional: foram estudados os
dados da curva de luz da fonte 3C273, um quasar, o que resultou na compreensao de
sua dinamica e variabilidade, bem como a utilizacdo de métodos de tratamento de
dados na astrofisica. Por fim, com as ferramentas tedricas desenvolvidas no estudo de
buracos negros, relatividade geral e geometria diferencial, o presente projeto estudou
também as ditas condicbes de energia sobre o tensor energia-momento e suas
consequéncias para as geometrias de buracos de minhoca e warp drives. Em especial,
o projeto configurou um resultado inédito dentro da area da fisica relativistica ao
produzir uma nova geometria de wormhole com fundo de Friedmann-Robertson-
Walker.

Palavras-chave: Relatividade geral. Buracos negros. Quasares. Sombras de buracos
negros. Curva de luz. Binary black hole system. Charged wormholes, Blandford-Znajek
process.
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USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CATEGORIZAGAO DE DADOS
METEOROLOGICOS E PREVISAO DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Matheus José Gomes® (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Juliana Aparecida Anochi’ (INPE, Orientadora)
Marilia Hamuri Shimizu® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Os padrbes climaticos do Brasil podem ser caracterizados por varidveis
meteoroldgicas, como temperatura, precipitacdo, vento, entre outros. A identificacao
desses padrdes é crucial para compreender os sistemas meteoroldgicos e prever
eventos extremos. Eventos climaticos extremos, como enchentes e secas, tém
impactos significativos e sua frequéncia tem aumentado devido as mudancas
climdticas, exigindo investimentos em sistemas de previsdo eficazes. O uso de
aprendizado de maquina pode melhorar a previsdo de eventos climaticos extremos,
reduzindo custos computacionais. Este trabalho visou desenvolver uma metodologia
baseada em inteligéncia artificial para prever eventos extremos de precipitagdo no
estado de Minas Gerais. Para cumprir os objetivos deste trabalho foram necessdérias a
avaliacdo das bases de dados de precipitacdo, a implementacdo de um algoritmo de
machine learning e a escolha dos parametros mais adequados. O treinamento do
modelo foi feito a partir de bases de precipitacdo de estacdo em ponto de grade e
satélite (GPCP v3.2, GPCC, MERGE) para um periodo de 30 anos. A validacdo do
modelo de previsdo, feita para o ano de 2022, mostrou boa concordancia entre os
dados observados e previstos. A identificacdo de eventos extremos foi realizada a
partir dos valores de precipitacdo previstos para o ano de 2023, considerando-se os
quartis superior e inferior. Os resultados encontrados foram promissores e apontam
para a possibilidade do uso de um sistema aprimorado de previsdo de eventos
climaticos extremos de baixo custo computacional, com potencial para reduzir
impactos futuros. Este trabalho foi realizado no ambito do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) do INPE, em alinhamento com a area prioritaria de
Clima da Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI).

Palavras-chave: Precipitacdo. Inteligéncia artificial. Previsdo meteorolégica.
Precipitation. Artificial intelligence. Weather forecasting.
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APOIO NO DESENVOLVIMENTO DE BASE DE DADOS INTEGRADOS AO PORTAL WEB
DA DIVISAO DE IMPACTOS, ADAPTAGAO E VULNERABILIDADES DO INPE

Maxson Daniel Barbosa da Silva® (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
Viviane Regina Algarve® (INPE, Orientadora)
Luis Henrique da Silva Campos® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O trabalho desenvolvido no projeto, teve o objetivo de auxiliar no
gerenciamento da estrutura de dados de pesquisas ambientado globalmente dentro
da Divisdo de Impacto, Adaptacdo e Vulnerabilidade (DIIAV) da CGCT/INPE. Dentre
alguns dos desafios cientificos comumente encontrados atualmente, estdo os
relacionados a diversidade e quantidade de informacgdes espaciais e temporais geradas
dentro da divisdo. O gerenciamento, manipulacdo e analise destes dados, necessitam
de um continuo desenvolvimento e aprimoramento do sistema ao qual é realizado a
organizacdo e leitura destas informacgbes, obtendo assim uma estruturacdo mais
eficiente e dinamica. Inicialmente o trabalho tratou de identificar possiveis melhorias
no portal da divisdo com a utilizacdo de programacdao em PHP, Bootstrap e WordPress.
Com o intuito de se obter uma maior eficiéncia nas implementacdes, foi utilizado para
a coleta de dados coletados a ferramenta Google Analytics, na qual possibilitou realizar
uma analise criteriosa das informacGes de acesso dos usudrios, como: quais
navegadores eram usados, dispositivos, os dias da semana nos quais os sites eram
mais acessados, dentre outras informacdes. Em alguns momentos do projeto, houve a
necessidade de treinamentos para o aprendizado na utilizacdo de ferramentas
especificas para o desenvolvimento do portal, abrangendo os j& mencionados:
WordPress, linguagem em PHP, Bootstrap, Java Script, dentre outros. A principio,
foram realizadas algumas melhorias relacionadas a configuracdo e manutencdo e
utilizacdo de alguns de plug-ins, como exemplo o Smart Slider, a fim de aprimorar a
visualizacdo de slides dentro da pagina home do tema padrdo da DIIAV. Foi realizada a
manutencdo e estruturacdo e modificacdes dos cédigos para uma melhor organizacao
e aparéncia dos icones e imagens, visando um maior aproveitamento de editores de
imagem e assim desenvolver novos icones e banners para uma estrutura visual mais
agradavel e estruturada do portal. Com isso foi permitindo a atualizacdo das
ferramentas disponibilizadas pelo portal, integracdo de novas bases de dados,
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acompanhamento e apoio na geracao de indices de atendimento aos usudrios internos
e externos da DIIAV. Foi realizado a migracdo dos sites da Divisdo para um novo
servidor web, foi necessdrio atualizar o cédigo fonte de todos os sites e também o
banco de dados para corrigir erros relacionados a nova versao do PHP e a adaptacao
de cada site para que passasse pelas diretrizes de seguranca impostas pela
Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo COIDS.

Palavras-chave: Estrutura de dados. Design. Divulgacao.
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RELAGAO DAS FASES COGNITIVAS DO APRENDIZADO
COM O SENSORIAMENTO REMOTO

Missaela dos Santos Soares' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Igor da Silva Narvaes® (INPE, Orientador)
Waterloo Pereira Filho® (UFSM, Coorientador)

RESUMO

A Teoria Piagetiana é fundamentada na concepc¢do de que todas as criangas
desenvolvem os processos cognitivos de acordo com quatro estdgios: Sensério-Motor,
Pré-Operatdrio, Operatério-concreto e Operatdrio-formal. Entretanto, a relagdo entre
o desenvolvimento cognitivo e uso imagens de satélite ndo é suficientemente
estudada. A associacdo entre dados e imagens de Sensoriamento Remoto (SR) e as
fases cognitivas se sucede pelo fato de que a crianca, ao ver imagens de satélite, pode
fazer diferentes interpretacdes ao decorrer do seu desenvolvimento cognitivo. A vista
disso, a hipdtese que a assertividade e interpretacdo dos elementos das imagens
tendem a melhorar com o avancgo cognitivo da crianca e devem ser testadas. Portanto,
a pesquisa tem como objetivo avaliar a capacidade cognitiva dos estudantes do ensino
basico mais adequada para o aprendizado em SR e relacionar a sua fase cognitiva. Para
contemplar os objetivos propostos, foram delineadas 5 etapas: Embasamento tedrico;
selecdo de materiais didaticos para apoio para a aula sobre SR; avaliacdo do processo
de ensino e aprendizagem dos alunos; analise comparativa entre a geracdo do mapa
anterior ao ensino do SR em sala de aula (mapa 1) e apds o aprendizado pelos alunos
(mapa 2); identificacdo do ano escolar que apresentou melhor desempenho pds
atividade com os produtos do SR. Até o momento, as atividades foram desenvolvidas
em uma escola municipal de Santa Maria - RS, nas turmas de 5° a 9° ano. Para
pontuacdo foram utilizados os critérios: Precisdo dos arranjos espaciais; escala e
proporcdo; densidade; perspectiva e elementos textuais. O critério para avaliacao foi:
0 a 5 pontos em cada item analisado, sendo 0 elementos e demais itens nao
identificados e 5 pontos para os mapas onde os elementos se manifestam de forma
evidente, mostrando um grau elevado de satisfacdo, seguindo a metodologia de
avaliacdo proposta por Doug Harwood e Margaret Usher (1999). Para fins
comparativos, foi realizado o cdlculo de média geral da turma em ambos os mapas. As
médias gerais entre mapa 1 e mapa 2, para todas as turmas, foram, respectivamente:
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8,84 e 9,42 pontos para o 5° ano; 8,45 e 7,40 pontos para o 6° ano; 4,17 e 6,57 pontos
para o 7° ano; 6,92 e 4,20 pontos para o 8° ano; 4,88 e 4,68 pontos para o 9° ano.
Diante dos resultados foi possivel identificar que a turma do 7° apresentou melhor
desempenho pds atividade com SR, enquanto que no 8° e 9° ano o entendimento do
SR foi sensivelmente inferior aos anos anteriores. Estes dados obtidos fazem parte da
fase inicial da pesquisa e serdo utilizados na proxima fase do projeto a ser realizado em
uma realidade distinta desta analise a ser aplicada em uma escola particular seguindo
o mesmo intervalo temporal e metodologia estabelecida para efeito comparativo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto na educac¢do. Nivel de escolaridade. Ensino
basico. Aprendizagem.
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DEGRADAGAO DA TERRA NO BIOMA CERRADO E CAATINGA NO CONTEXTO DOS ODS

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

RESUMO

A degradacdo da terra é largamente conhecida pelos impactos negativos ao
meio ambiente, e se refere a perda da produtividade e complexidade bioldgica e
econdmica da terra, e quando presente em regides subumidas e secas, como na
Caatinga, é denominada Desertificagdo. A ONU estabeleceu a meta 15.3 do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 15, que espera que até 2030 a humanidade tenha
combatido a desertificacdo, restaurado a terra e o solo, com um mundo neutro em
termos de degradagdao do solo. Este trabalho tem como objetivo geral analisar
espacialmente a degradacdo da terra nos biomas Cerrado e Caatinga, em
conformidade com a meta 15.3 do ODS 15. No periodo de 2023 a 2024 foram
realizados uma série de testes para aprimorar o indicador de degradacdo com foco na
Caatinga, além de colaboracdo na geracdo de cendrios de degradacao para o projeto
Nexus (INPE). Os indicadores e testes foram conduzidos utilizando o plugin
Trends.Earth no QGIS 3.16, baseado na metodologia da UNCCD. O indicador foi gerado
a partir de trés subindicadores: produtividade da vegetacao, carbono orgéanico do solo
(SOC) e uso e cobertura da terra. Para a Caatinga, os dados do subindicador de uso e
cobertura foram obtidos do MapBiomas, utilizando uma transicdo de usos com viés
ecoldgico e uma com viés produtivo-economico. O subindicador SOC foi parametrizado
com dados de cobertura da terra em um tempo final e com um dado de SOC inicial,
também com dados do MapBiomas. Para a produtividade, foram utilizados dados de
vegetacdo e evapotranspiracdo do sensor MODIS e precipitacdo do CHIRPS a depender
da trajetéria da produtividade escolhida. Foram realizados testes com quatro tipos de
trajetorias: Water Use Efficiency, Radiation Use Efficiency, RESTREND (Residual Trend)
e NDVI. O indicador final foi gerado aplicando a regra One Out All Out considerando os
trés subdindicadores citados, na qual um pixel é classificado como degradado se
qualquer um dos trés subindicadores indicar degradacdo. Se todos os subindicadores
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indicarem melhoria ou estabilidade, o pixel final serd classificado como melhoria ou
estdvel, respectivamente. Ao comparar diferentes indicadores de degradacao,
conforme as diferentes trajetdrias de produtividade, com outros indicadores de
degradacdo na literatura, constatou-se que o indicador final de degradacdo utilizando
o RESTREND apresentou os resultados mais promissores. Em relacdo aos indicadores
de degradacdo utilizando as duas matrizes de uso e cobertura (ecoldgica e produtivo-
econdmica), houve pouca diferenca entre os resultados finais, pois constatou-se que o
subindicador que mais influencia no indicador final de degradacdo é o de
produtividade. Também foram exportadas as classes de cada subindicador para
futuramente ser possivel realizar combinagdes externas ao plugin do QGIS.
Adicionalmente, o bolsista colaborou junto com membros do projeto Nexus e do
laboratério Ladis na geragdo dos subindicadores de uso e cobertura e SOC para todo o
Brasil na resolug¢dao de 10 km, para gerar cendrios de degradacao para o projeto Nexus.
Espera-se que no préximo ano seja possivel avangar na adaptacao dos subindicadores
fora do plugin Trends.Earth ou mesmo adapta-lo para minimizar as limita¢Ges na
geracao do indicador e contribuir nos cendrios do projeto Nexus junto com o Ladis.

Palavras-chave: Indicador de degradacdo. Objetivo de desenvolvimento sustentdvel.
Caatinga. Geoprocessamento.
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AVALIACAO DE MODELOS DE RADIACAO SOLAR INCIDENTE A SUPERFICIE,
SOBRE O OCEANO ATLANTICO SUL

Nicolas Openheimer Vialta Silva® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Natalia Rudorff Oliveira’ (INPE, Orientadora)
Milton Kampel3 (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar um modelo de radiagdo solar incidente
a superficie no oceano Atlantico Sul, estimado por satélite de érbita polar com o
sensor MODIS. Para isso, foi necessario organizar um banco de dados de radiagao
solar espectral e integrada (correspondente a Radiacdo Fotossinteticamente Ativa,
PAR, do inglés Photossythetic Active Radiation) coletada em campanhas
oceanograficas in situ pelo Laboratério de Monitoramento por Satélite do INPE
(MOCEANS). Utilizou-se um espectrorradiometro Fieldspec para medir a radia¢do solar
espectral. O valor da irradiancia solar foi calculado e depois integrado espectralmente
de 400 a 700 nm para obtencdo da PAR instantanea. Depois foi determinado o
fotoperiodo para cada dia de coleta e calculado a PAR didria integrada no fotoperiodo.
Dados de satélite da PAR diaria, foram obtidos a partir de dados do sensor MODIS a
bordo da plataforma Aqua estimada pelo modelo da NASA, e foram comparados com
os dados in situ para as mesmas datas e locais. A fim de avaliar o desempenho do
modelo e os efeitos das condi¢cdes atmosféricas, como as concentracdes de gases e
aerossois, bem como a nebulosidade, foram utilizados coeficientes de determinacao,
erro médio quadrdtico, viés e diferenca percentual. Com base em trabalhos
publicados, as incertezas nos célculos da radiacdo solar diurna foram analisadas e
discutidas usando dados in situ e satélites. Os resultados indicaram uma boa
correlacdo entre os dados medidos e modelados, embora algumas discrepancias
tenham sido observadas devido a variabilidades atmosféricas e de instrumentacao.
Conclui-se que as estimativas por satélite sdo ferramentas valiosas para a avaliacdo da
radiacdo solar incidente, apesar das incertezas associadas. Este estudo oferece uma
analise util sobre o funcionamento desses modelos de estimativa por satélite no
Atlantico Sul, pois hd poucos dados de radiacao solar diurna incidente na superficie
dessa parte do oceano. Além disso, o trabalho resultou na criacdo de um banco de
dados, que pode ser usado como base para trabalhos posteriores de validacdo e ajuste
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desses modelos. A radiacdo solar incidente a superficie do mar desempenha um papel
importante em vdrios processos, incluindo a producdo primdria marinha e a fixacao de
CO2, os fluxos de calor, umidade e gases na camada limite e o potencial de geracao de
energia solar sobre a margem continental. Portanto, este estudo fornece uma
contribuicdo relevante para esta linha de pesquisa e para 0s seus usos no pais,
oferecendo subsidios para futuras pesquisas e aplicacdes em climatologia e energia
solar.

Palavras-chave: Radiagdo solar. Oceano Atlantico Sul. Sensoriamento remoto. Modelos
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AVALIACAO EXPERIMENTAL DE DIFERENTES BASES DE DADOS DE CONCENTRACAO
DE AEROSSOIS NA REGIAO CENTRAL AMAZONICA

Nicole Kellen Gois de Oliveira® (UFOPA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rodrigo Santos Costa® (INPE, Orientador)
Theomar Trindade de Araujo Tiburtino Neves® (UFOPA, Coorientador)

RESUMO

Aerossois podem ser definidos como quaisquer particulas sélidas ou liquidas
que ficam em suspensdo na atmosfera, sendo proveniente de diferentes fontes,
naturais e antrépicas, influenciando significativamente no balanco de radia¢do do
planeta. Na Amazobnia, esse material particulado é emitido para a atmosfera através da
gueima de biomassa, agao que ocorre majoritariamente por conta da agdo humana e
vem aumentando gradativamente com fins de limpeza do solo para métodos agricolas
e grilagem. O estudo tem como objetivo avaliar diferentes bases de dados de
espessura Otica de aerossodis (AOD) e expoente de Angstrom (EA) obtidos por satélite,
reanalises atmosféricas e dados da rede AERONET para a regidao amazbénica em uma
localidade proxima a Santarém (PA). Para analisar os dados de profundidade 6ptica
dos aerossois (AOD) podem ser utilizadas bases de dados de diversas fontes, e neste
estudo, foram utilizados dados do Servico de Monitorizacdo da Atmosfera Copernicus
(CAMS), pelos dados da Analise Retrospectiva da Era Moderna, versdao 2 (MERRA-2), e
de uma estacdo de monitoramento terrestre com fotdmetro solar da Rede Robética de
Aerossois (AERONET). A principio seria utilizado o fotbmetro solar da rede AERONET
instalado na Estacdo SONDA de Santarém, localizada na Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Oeste do Pard, entretanto, problemas técnicos com o
equipamento e infraestrutura local impossibilitaram o seu uso para esta etapa inicial
do trabalho. Com estas intercorréncias, para o estudo preliminar para a comparacao
dos dados AOD da rede AERONET, do CAMS e do MERRA-2, foi utilizado o fotometro
solar da cidade de Belterra (PA) (2,63° S e 54,95° O), com dados disponiveis para o ano
de 2004. Na andlise comparativa entre as 3 bases de dados para o ano de 2004, os
dados do MERRA-2 (0,58) e do CAMS (0,48) subestimaram o fotdbmetro da estacdo de
Belterra, mostrando a melhor aproximacdo no més de julho (0,06), transicdo
chuvoso/seco, com maiores concentracées de AOD no periodo chuvoso (0,84) e um
segundo pico no periodo seco (0,81). O periodo chuvoso da regido esta atrelado a
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entrada da ZCIT, o qual todos os equipamentos captam grande presenca de aerossdis
advindas de conveccdo e da advec¢do. J& no periodo menos chuvoso, apenas
conveccdao domina, mas sem umidade suficiente para reduzir a quantidade de
aerossois.

Palavras-chave: Amazonia. Aerossois. AERONET. CAMS. MERRA-2.
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DESENVOLVIMENTO DE ANALISES LABORATORIAIS E DE ORGANIZAGCAO DE
DADOS IN SITU UTILIZADOS COMO SUPORTE A CALIBRAGAO DE ALGORITMOS
BIO-OPTICOS ESTIMADORES DOS INDICADORES DE QUALIDADE
DE AGUA POR SENSORIAMENTO REMOTO

Nicoly de Oliveira Paulino® (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (INPE, Orientador)

RESUMO

Como bolsista, a primeira atividade que eu realizei foi o estudo aprofundado de
uma linguagem de programacao. Passei algumas semanas me dedicando a isso, logo
apos isso, outra atividade que eu realizei foi um curso de clorofila ministrado pela
Raianny Leite e Ana Clara. Minha terceira atividade no LabISA foi comecar a limpar os
dados que sdo coletados em campo, que consiste em dados de Ficocianina, Clorofila,
CDOM (matéria organica dissolvida e colorida) e temperatura. Sigo trabalhando nessa
atividade, recebi muitos dados para limpar, de vdrios campos diferentes, e me dedico a
limpar os pontos que estdo fugindo muito da concentracdo, e tendo como base a
temperatura. Minha quarta atividade no laboratdrio é a lavagem de vidrarias apds seu
uso, e depois guarda-las em seu devido lugar. Ndo é uma atividade que eu faca com
frequéncia, mas quando tem para fazer, eu ajudo. A limpeza desses dados consiste na
analise dos graficos de dispersdao, entdo eu comparo os graficos com temperatura.
Existe um “parametro” de temperatura, dependendo da época do ano, mas
basicamente temperaturas mais quentes a sonda todavia estava fora da dagua.
Analisamos dados de Clorofila, analisamos também a Ficocianina. E por ultimo
também usamos o CDOM. Todos esses componentes sdo capturados pela sonda, com
uma frequéncia especifica. Como bolsista de IC, eu ajudo no desenvolvimento do site
que foi criado com os meus superiores e os antigos IC 'S. No meu periodo de bolsista
eu somente contribuo com a limpeza dos dados coletados, e tirando as medianas dos
graficos prontos. Posteriormente essas medianas vao se tornar a concentragdo total
dos componentes que medimos. Essas concentracdes total irdo ser colocadas em um
site do laboratério, que todos os bolsistas e funciondrios tém acesso, juntamente com
as imagens de satélites. Pude concluir que o sensoriamento remoto é algo que estara
sempre em crescente para essa area de pesquisa, e sendo um 6timo aliado. A jungao
de linguagens de programacao e o uso de tecnologias avancadas, revela um ambiente
muito promissor para a obtencao de informacdes. Nesse periodo também tive contato
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com a linguagem de programacdo (Python), e ndo pude deixar de notar sua
importancia em varias dreas relacionadas com a pesquisa, € uma ferramenta que pode
auxiliar fortemente os usudrios. Podemos fazer muitas coisas com a linguagem de
programacdo, como o site que estamos desenvolvendo, arrumamos dados com a
programacdo. Meu periodo de bolsa representou um tempo de muito aprendizado,
tive contato com um outro lado que a minha profissdo pode estar em contato, mesmo
ndao sendo uma d4rea que eu va seguir, eu consegui absorver bastante conhecimento
acerca do sensoriamento remoto, e sua importancia.

Palavras-chaves: CDOM. Clorofila. Ficocianina. Temperatura.
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PRODUGAO DE SILICIO POROSO COM ALTA RESISTIVIDADE

Nicoly Nunes de Souza Alves® (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Eduardo May’ (INPE, Orientador)
Luiz Angelo Berni® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O Laboratério de Energia Solar da Coordenacdo-Geral de Infraestrutura e
Pesquisas Aplicadas (CGIP) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) possui
uma linha de pesquisa na fabricacdo de superficies porosas em Si. O silicio poroso é um
material que apresenta poros em sua superficie em escala nanométrica e tem sido
estudado para aplicacbes em diversas dreas, como em microeletronica, optoeletronica,
sensores ambientais, baterias, células solares e dispositivos biomédicos. O presente
projeto visa aprimorar o processo de fabricacdo, caracterizacdo do silicio poroso e
determinar os principais parametros para futuras aplicagcbes tanto em sensores
embarcados como ndo embarcados e acumuladores de energia (supercapacitores).
Este projeto visa a fabricacdo de silicio poroso por ataque eletroquimico em uma
ampla faixa de parametros de maneira a identificar quais parametros sao mais
indicados para aplicacdes especificas, como por exemplo, sensores, absorvedores de
radiacdo e acumuladores de energia. O projeto esta atrelado a um Termo de Abertura
de Projetos (TAP) aprovado pelo INPE, SEI 01340.008253/2023-38. Especificamente
com relacdo aos produtos deste relatdrio, foram estudados, pelo Grupo de Engenharia
de Produto (GEP) em colaboracdo ao Laboratério de Energia Solar, processos de
obtencdo de Si poroso a partir de precursores de Si metalico com alta resistividade (1-
20Qcm). Para tanto, foram empregados métodos eletroquimicos galvanostaticos, ou
seja, com a aplicacdo de uma densidade de corrente constante por tempos
determinados. Foram obtidas diferentes superficies com diferentes caracteristicas
morfolégicas quanto ao diametro e profundidade de poros, caracterizadas por
microscopia eletrénica de varredura por emissdao de campo (MEV-FEG), por andlise de
imagens e por andlises de refletancia. Os resultados obtidos até o momento sdo
promissores quanto a formacdo de uma superficie com distribuicdo homogénea de
poros que seja capaz de absorver mais de 99%na faixa de radiacdo visivel e
infravermelho. Foram obtidas superficies com absortancia de cerca de 95%. Assim,
trabalhos futuros devem avancar no sentido de melhorar o desempenho destas
superficies.
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS GERADOS PELO MODELO WRF,
COM E SEM ASSIMILACAO DE DADOS, PARA O DIA 21 DE
MARCO DE 2024 NO RIO GRANDE DO SUL

Patrick Ritter' (UFPel, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jodo Gerd Zell de Mattos? (INPE, Orientador)
Fabricio Pereira Harter® (UFPel, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar os resultados obtidos por meio do
modelo WRF para o caso de fortes ventos ocorridos no estado do Rio Grande do Sul,
na madrugada do dia 21 de margo de 2024, com rajadas que ultrapassaram os
100km/h em algumas cidades. E feita uma comparacdo entre os resultados gerados
pelo WRF, sem e com o uso de assimilagdo das radiancias por meio dos sensores,
AMSU-A, MHS, ATMS, HIRS-4 e HIRS-4, através do método 3DVAR, para campos de
pressao, vento e demais varidveis meteorolégicas, onde se verificou que os resultados
gerados com assimilagdo, para valores de vento, possuem maior aproximagao com o
gue de fato ocorreu na madrugada do dia 21.

Palavras-chave: Modelagem. Radiancias. Assimilacao.
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ESTUDO DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS E OCEANICAS QUE FAVORECERAM A SECA
NO SUDESTE DO BRASIL DURANTE O VERAO DE 2020/2021

Pedro Antonio Rodrigues Garcez' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvio Nilo Figueroa Rivero® (INPE, Orientador)

RESUMO

A manutencdo dos recursos hidricos e o abastecimento de dgua para milhdes
de pessoas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) dependem fortemente dos
periodos chuvosos na regido Sudeste do Brasil. O Sistema Cantareira, neste contexto,
desempenha um papel crucial, sendo responsdvel por suprir tanto o consumo
doméstico quanto o uso comercial e industrial. Este estudo focou em analisar as
condicdes atmosféricas e oceanicas do Pacifico e Atlantico que favoreceram a
ocorréncia da seca no Sudeste do Brasil durante o trimestre de dezembro-janeiro-
fevereiro de 2021. Através da analise da circulacdo atmosférica na baixa e alta
troposfera, foi identificado que a seca esteve associada a uma circulagdo atmosférica
andmala de bloqueio sobre a regido leste do Oceano Pacifico, a qual impediu o avancgo
de frentes frias e sistemas de chuva em direcdao ao Sudeste. Resultados preliminares
apontam que essa anomalia estava relacionada com as fases negativas do ENSO (La
Nifia) e o Dipolo do Indico. Dada a importincia de compreender os impactos de
periodos de estiagem sobre a economia e o abastecimento de dgua de uma populagao
tdo densa quanto a da regido metropolitana, este trabalho se mostra fundamental.

Palavras-chave: Condi¢des atmosféricas. Sudeste do Brasil. Seca. Rossby. ENSO (La
Nind). Atmospheric condition. Southern Brazil. Dry. Rossby. ENSO (La Nina).
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DESENVOLVIMENTO DE ROTINAS, EM PYTHON, PARA O GERENCIAMENTO DA BASE
DE DADOS RADIOMETRICOS NA PLATAFORMA MAPAQUALI DE MONITORAMENTO
DE SISTEMAS AQUATICOS POR SENSORIAMENTO REMOTO

Pedro Henrique Machado Martins® (FATEC-SIC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (INPE, Orientador)
Daniel Andrade Maciel® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O objetivo do projeto foi o desenvolvimento de rotinas, em Python, para
auxiliar no gerenciamento da base de dados radiométricos na plataforma MAPAQuali.
O comego se deu por um aprofundamento na linguagem de programacao, estudando
as bibliotecas pandas e numpy, para a extragao e manipula¢ao de dados, e matplotlib,
para criar representacdes graficas de dados (plotagem). Como primeira atividade, foi
solicitada a plotagem de um arquivo que continha os dados brutos (arquivos de texto)
de uma andlise TriOS. Adiante, com o conhecimento consolidado, foi requisitada, como
segunda atividade, uma rotina para visualizacdo destes mesmos dados, localizados em
um servidor remoto. Através de uma conexdao SSH feita com a maquina, foi possivel
selecionar e extrair, dentro de arquivos .zip, os dados para transferéncia. Terminado o
download, é realizada a representacdo grafica destes. Prosseguindo, a terceira
atividade proposta foi a implementacdo de um servidor para hospedar os dados brutos
e processados na rede do INPE. Quanto ao primeiro, foi feita uma transferéncia dos
arquivos do servidor original para o novo. Ao término, foi aberto um terminal Linux
SSH e, logo em seguida, foi feito o portforwarding, permitindo que o servidor (novo)
fosse acessado por qualquer outro computador na rede. Por fim, para os dados
processados, foi criado um arquivo de backup (arquivo dump) dos bancos de dados
disponiveis no servidor e foram transferidos para a nova maquina. Concluida a
transferéncia, foi instalado um programa de gerenciamento de bancos de dados,
PostgreSQL, e, logo em seguida, os arquivos de backup criados foram utilizados para
remontar os dados. Com estes novamente organizados, foi feito outro portforwarding,
permitindo, também, que eles estejam disponiveis para acessos remotos.

Palavras-chave: Python. SSH. Graficos. PostgreSQL. Backup. Portforwarding.
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TENDENCIAS OBSERVADAS E PROJEGOES FUTURAS DE
INDICADORES DE EXTREMOS CLIMATICOS NO SUDESTE DO PAIS

Pedro Lucas Oliveira Santos® (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Daniela Carneiro Rodrigues® (INPE, Orientadora)
Wanderson Luiz Silva® (UFRJ, Coorientador)

RESUMO

A regido Sudeste do pais ja vem sentindo os efeitos das mudancas climaticas,
gue sdo responsaveis por alteracbes na frequéncia e na intensidade de eventos
climaticos extremos. Em funcdo dos expressivos aspectos fisiograficos como
proximidade com o oceano, relevo e vegetacdo, o Estado do Rio de Janeiro é
impactado de maneira expressiva por tais eventos extremos. Dessa forma, essa
pesquisa possui o objetivo inicial de atualizar e analisar a climatologia e a deteccdo de
tendéncias em indicadores de extremos climdaticos associados a precipitacdo no Estado
do Rio de Janeiro. Os dados didrios de precipitacdo para o periodo de 1980-2022 foram
obtidos a partir do Sistema de Informac¢des Hidrologicas (HidroWeb) da Agéncia
Nacional Aguas e Saneamento Basico (ANA) e do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Dos 10 (dez) indicadores de extremos de precipitagao selecionados para
avaliacdo, sdo levadas em consideracdo a frequéncia, a duracdo e a intensidade dessa
variavel. Para avaliar a significancia e a magnitude das tendéncias ao longo do periodo
verificado, utiliza-se o teste estatistico ndo-paramétrico de Mann-Kendall e a
estimativa da Curvatura de Sen, respectivamente. As tendéncias de precipitagao total
anual mostram significativo aumento na Costa Verde e um discreto decréscimo em
areas do Médio Paraiba. Contudo, na regido Serrana e na Costa Verde, observa-se
crescimento na frequéncia de dias com precipitacdo superior a 30 milimetros,
enquanto na regido do Médio Paraiba essa frequéncia diminui. As regides da Costa
Verde, Metropolitana, Serrana e Norte Fluminense apresentam elevagao significativa
na intensidade das chuvas. Hd também incremento na precipitacdo mdaxima anual em
24 horas nas regides Serrana e Costa Verde. Além disso, ocorre aumento no periodo
maximo de dias secos consecutivos nas regidoes da Costa Verde, Médio Paraiba,
Serrana e Baixadas Litordneas, enquanto na regido Centro-Sul Fluminense esses
periodos de estiagem estdo em declinio. Estas observac¢des indicam uma divisdo nas
tendéncias de precipitacdo entre as regides do Estado do Rio de Janeiro, destacando-
se a regido do Médio Paraiba (norte fluminense), onde se observa uma reducdo na
duracdo, frequéncia e intensidade da precipitacdo extrema, em contraste com
aumentos no restante do Estado (centro-sul), especialmente na Costa Verde. Os
proximos passos desse trabalho envolvem as tendéncias observadas e as projecoes
futuras de extremos climaticos para o restante da regido Sudeste do pais.
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OBSERVACOES DAS PLUMAS DE AEROSSOIS DEIXADAS PELA ERUPCAO DO VULCAO
HUNGA TONGA-HUNGA HA’APAI EM SAO JOSE DOS CAMPOS

Pedro Luis Rocha Maia® (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Paulete Pereira Martins® (INPE, Orientadora)
Vania Fatima Andrioli ® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi observar a presenca de aerossdis na estratosfera
utilizando o LIDAR de Sédio e Potassio do Laboratdrio Conjunto de Cooperagdao China-
Brasil para estudos do Clima Espacial (CBJLSW-NaK), situado no INPE. O Grupo de Fisica da
Alta Atmosfera (FISAT) do INPE tem conduzido pesquisas sobre aerossois estratosféricos
utilizando LiDAR desde 1972, mas desde 2012 que as medidas de aerossdéis estavam
suspensas. No dia 14 de janeiro de 2022 ocorreu uma erup¢do vulcanica na ilha de Hunga
Tonga-Hunga Ha'apai, no sul do Pacifico. Devido a submersao do vulcao, por razdes fisico-
quimicas, quando o magma liberado entrou em contato com a agua , transformou-se
rapidamente em gas e se expandiu pela atmosfera de forma acelerada. No dia 17 de
janeiro de 2022, o LiDAR CBJLSW-NaK estava operando na cidade de S3o José dos Campos
e foram observados sinais correspondentes ao espalhamento por aerosséis entre 20 e 40
km de altitude, na regido da estratosfera. Desde entdo os aerosséis do vulcdo Tonga estdo
sendo analisados. Com os dados de Na e K observados pelo Lidar, no periodo de 17 de
fevereiro a 8 de agosto de 2022, foi realizada uma filtragem dos valores correspondentes
a faixa de altitude de 20 a 40 km. Em seguida foi desenvolvido, durante o primeiro
semestre de 2023, um programa em Python no software de programacdo Visual Studio
Code (VS Code), com servico de nuvem gratuito, para analise de dados. Tal programa foi
criado com o objetivo de fazer a leitura dos dados de Na e K, além de facilitar a criacdo
rapida e dindmica dos graficos. Utilizando as bibliotecas e recursos disponiveis do Python,
foi possivel implantar as funcionalidades necessarias para manipular os dados e gerar
visualizacOes graficas de forma eficiente. Essa abordagem permitiu uma andlise mais agil e
simplificada dos dados coletados, facilitando a interpretacdo dos resultados e
possibilitando uma compreensao mais aprofundada dos fenédmenos observados.

Palavras-chave: Aerossois. Observacao. Plumas. Espalhamento. LiDAR. Python. Vulcao.
Sédio. Potassio.
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AVALIACAO DAS PREVISOES DE ALTISSIMA RESOLUCAO
EM REGIAO DE TOPOGRAFIA COMPLEXA

Pedro Paganoto Foligno® (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Chou Sin Chan? (INPE, Orientadora)
Daniela Carneiro Rodrigues3 (INPE, Coorientadora)
Claudine Pereira Dereczynski4 (UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

O modelo regional Eta, desenvolvido pelo INPE, tem como intuito
complementar as previsdes numéricas de tempo e clima, elaboradas através de
modelos de circulagao geral da atmosfera. O modelo apresenta uma alta resolugao
espacial, capaz de simular eventos de precipitacdo em pequenas escalas com 6timo
desempenho, sendo o ideal para a utilizacdo em regides de topografia complexa. Para
este trabalho, utilizou-se as previsdes de 24, 48 e 72 h do modelo Eta, no periodo de
15/01/22 até 21/01/22, confrontando com os dados observados de temperaturaa2 m
de altura (T2m), precipitacdo (Prec), magnitude do vento a 10 m (V10m) e umidade
relativa (UR) nas estacGes automadticas de Niterdi e Angra dos Reis (RJ), Barueri e Sdo
Carlos (SP). Os resultados indicam que a T2m é bem prevista para Sdo Carlos, sendo as
maximas de T2m superestimadas para Angra dos Reis, Niterdi e S3ao Carlos e as
minimas, subestimadas para Angra dos Reis e Niterdi. A Prec foi bem prevista para as
qguatro localidades. Os maiores e menores valores de V10m sdo superestimados para
as estacdes de Angra dos Reis, Barueri e Sao Carlos, contudo em Niterdi a previsao de
V10m foi muito boa. Por fim para a UR o modelo superestima para todas as estacgoes,
exceto Barueri, o qual apresenta boa previsibilidade.
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CARTOGRAFIA COMO INSTRUMENTALIZAGAO DO DISCURSO

Raiane Cavalcante de Souza' (Modulo, Bolsista PIBIC/CNPq)
René Antonio Novaes Junior? (INPE, Orientador)
Jussara Ortiz Monteiro? (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este projeto tem como objetivo conectar o saber cientifico com o saber local.
Proporcionando autonomia e conhecimento aos estudantes e os capacitando a utilizar
ferramentas de geotecnologia e abrir espaco para discussGes relevantes para a
melhoria do ambiente que vivem. O projeto vem acontecendo por meio de etapas
sendo elas, a apresentacdao da proposta do projeto aos diretores, diretoras e
estudantes das escolas escolhidas para participarem, no total conta com a participagao
de 60 estudantes. A criagdao de um ambiente acolhedor para que os alunos se sintam
confortdveis em compartilhar as experiéncias vividas em seus territdrios e aprofundar
sobre os temas mais citados pelos alunos e alunas buscando praticas integrativas como
meio facilitador e recurso de aprimoramento pessoal. Em uma das etapas realizadas os
estudantes tiveram uma pratica com o intuito de visitar e analisar diferentes
realidades territoriais do municipio de S3o Jose dos Campos, observando a
infraestrutura, organizacdo e presenca de equipamentos publicos. A criacdo de um
mapa digital utilizando o programa de livre acesso “My Maps” onde serd colocado em
pratica as narrativas propostas pelos estudantes, para que os alunos usem o programa
com mais facilidade os mesmos receberdo um treinamento que sera realizado no
contraturno da escola. Apds a elaboracdo do mapa serd feita uma narrativa com os
participantes para um levantamento de melhorias que podem ser feitas em seus
respectivos territdrios, salientando mitigar os efeitos negativos vivenciados. Buscando
solucionar as questdes pontuadas a partir do didlogo com os estudantes. Outra etapa
importante é a conversa direta com o poder publico local, no caso a Prefeitura de Sao
José dos Campos, Camara dos Vereadores e seus respectivos representantes, com o
objetivo de apresentar e discutir as solucdes das problematicas citadas durante todos
os didlogos com os alunos. Por fim a ultima etapa trata-se de divulgar o projeto a
outras instituicdes como Escolas publicas e privadas, Organizacdes Na&o
Governamentais, Universidades, Instituto de Pesquisas entre outras institui¢cdes. Este
encontro se realizard nas dependéncias do INPE com o intuito de instigar a reaplicacao
da metodologia criada no término do projeto. Os resultados alcancados durante este
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trabalho foram a atualizacdo de apostilas que serdo utilizadas pelos estudantes ao
desenvolverem o mapa. Com tudo o projeto estd tendo um étimo desenvolvimento
respeitando e avancando de acordo com as demandas escolares.

Palavras-chave: Geotecnologia. Narrativa. Poder publico. Escola. Territério.
Geotechnology. Narrative. Public power. School. Territory.
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TRATAMENTO E ORGANIZAGAO DOS DADOS AMBIENTAIS
DAS ESTAGCOES SOLARIMETRICA E DAVIS NO LAVAT/COENE/INPE

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

RESUMO

Este trabalho consiste no tratamento e organizacdo dos dados das varidveis
ambientais oriundas das estacOes Solarimétrica e Davis (modelo Vantage PRO
2),instaladas no LAVAT (Laboratério de Varidveis Ambientais Tropicais),do
COENE/INPE.O monitoramento das varidveis ambientais em Natal é importante pois
essa regido é proxima ao equador, onde sdo registrados altos indices de radiagdo
ultravioleta e é um ponto turistico brasileiro com alto fluxo de pessoas diariamente. Os
dados coletados pelos instrumentos sdao depositados em um repositério de arquivos,
numa nuvem online. Apdés a aplicagdo de uma metodologia computacional de
processamento, os arquivos sdo organizados de forma cronoldgica, onde é possivel
analisar o comportamento ao longo do tempo das varidveis estudadas. Os dados das
estacdes Davis e Solarimétrica sdo processados e armazenados em planilhas graficas
diariamente e Dashboards s3ao desenvolvidos para observar o real comportamento
climatolégico da cidade. Para garantir a confiabilidade é realizada a validagao da
Estacdo Solarimétrica, de acordo com uma planilha interna que contém os intervalos
aceitaveis que as varidveis devem estar. Esse processo reafirma a responsabilidade no
compartilhamento dos dados. Com a aplicacdo de cddigos em Python e com o uso de
uma série de bibliotecas: Pandas, Matplotlib, Dash entre outras, é possivel observar os
dados e mostrar os comportamentos padrées das varidveis coletadas. O
desenvolvimento dessas ferramentas é uma maneira de acessibilidade a visualizacdo
da série cronoldgica e dessa forma realizar rdpidas comparacbes entre os
instrumentos. Entdo, a partir da comparacao dos dados que sdo coletados, é analisada
a convergéncia entre os dados, observando-se a diferenca entre as medidas feitas.
Assim, é possivel oferecer dados que possam fomentar a comunidade cientifica para a
producdo de trabalhos académicos.

Palavras-chave: Varidveis ambientais. Estacdes meteoroldgicas. Radiacdo ultravioleta.
Linguagem de programagao.
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ESTUDO TEORICO E EXPERIMENTAL SOBRE TESTES, MONTAGEM E PREPARAGAO
DE TUBOS DE CALOR EM AMBIENTE DE LABORATORIO

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

RESUMO

A bolsa no Programa de Iniciacao Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovacdo (PIBIC/PIBITI) englobou as atividades alinhadas aos projetos "Tubos de Calor
e Experimento TUCA" e "Calculadora Térmica", ambos dentro do portifélio de projetos
oficiais do INPE e desenvolvidos na DIMEC/GCGE. Inicialmente, uma revisdo
bibliografica sobre tubos de calor foi realizada, com foco na formacdo de gases nao
condensdveis, sua origem e impactos na eficiéncia. Em seguida, analisou-se a
telemetria de voo do experimento tecnolégico TUCA, uma iniciativa nacional no
desenvolvimento de tubos de calor atualmente a bordo do satélite Amazonia 1. O
objetivo principal desta atividade foi verificar a formacdo de gases ndo condensaveis
devido a exposicdo a radiacdo cdsmica, durante o periodo em drbita de 2021 a 2024.
Para processar a telemetria, desenvolveu-se uma planilha em MS Excel com macros e
codigos em VBA, permitindo a remocao de dados duplicados e o tratamento adequado
dos dados, considerando que a leitura de telemetria é limitada a 8 bits de
discretizagao, resultando em saltos artificiais nos valores de temperatura. Esses saltos
de aproximadamente 0,4 °C foram suavizados utilizando métodos numéricos de
aproximacdo dindmica de 4 pontos. Apds o desenvolvimento da ferramenta, trataram-
se os dados por dois métodos. O primeiro, em regime permanente, consistiu na
plotagem de temperatura versus distancia na fase final de aquecimento, quando o
tubo estd em regime permanente, este método é bastante consolidado na literatura. O
segundo método é uma inovacgdo, que utiliza regime transiente e analisou as taxas de
mudanca de temperatura no inicio das fases de aquecimento e resfriamento (startup e
shutdown) para verificar distor¢cGes ou aumento no atraso do tempo de resposta entre
o evaporador e o condensador. Concluiu-se que ndao houve formacao de gases nao
condensaveis ao longo desses 3 anos. Além disso, montou-se a réplica do TUCA no
Laboratoério de Controle Térmico da DIMEC/CGCE, denominado RTUCA, para comparar
a eficiéncia do tubo de calor em o6rbita (0-G) e laboratério (1-G). Foram conduzidos
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varios testes em regime transiente no RTUCA em condi¢des semelhantes aos de TUCA,
analisaram-se as taxas de mudanca de temperatura, atrasos na resposta entre
condensador e evaporador. Também verificou-se como a gravidade afeta o
desempenho do RTUCA, o qual apresentou eficiéncia reduzida comparado TUCA em
orbita, uma vez que a gravidade causa a acumulacdo do fluido de trabalho (acetona)
na regido inferior do tubo, deixando as ranhuras superiores secas. Este fenbmeno é
conhecido como efeito piscina e dry-out parcial. Os limites operacionais do TUCA e do
RTUCA foram calculados com ferramenta Excel “Calculadora térmica/Tubos de Calor”,
desenvolvida na primeira etapa da bolsa.

Palavras-chave: Tubos de calor. Gases ndao condensdveis. Limites operacionais. Estudos
experimentais. Telemetria de temperatura.
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ANALISE DA EMISSAO DE MONOXIDO DE CARBONO
DE NUVENS MOLECULARES COMPACTAS

Renata Ariadne Furtado da Rosa’ (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tania Pereira Dominici® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Neste projeto estamos investigando os mecanismos de formacdo estelar em
nuvens moleculares densas, utilizando observac¢des radio de linhas de CO. Na primeira
fase, estimamos caracteristicas fisicas de uma regido candidata a formacdo de estrelas
de baixa massa através de observacGes com antena Unica (Single Dish). Durante o
ultimo ano direcionamos as atividades ao estudo de regides candidatas a formacado de
estrelas de alta massa utilizando outras moléculas, além do mondxido de carbono,
como tragadoras das caracteristicas fisicas do meio. Em particular, o objetivo é
explorar observacdes realizadas com o interferometro ALMA, ou seja, dados obtidos
com alta resolugdo espacial no observatério que representa o estado da arte da
astronomia milimétrica e sub-milimétrica. Para tanto, nos ultimos meses o trabalho
concentrou-se na capacitacdo para o processamento de dados interferométricos, em
particular através das plataformas Common Astronomy Software Applications (CASA) e
Cube Analysis and Rendering Toof for Astronomy (CARTA). Como parte das atividades
de capacitacdo, tivemos a oportunidade de apresentar uma proposta original de
observacdo de duas fontes extragalacticas com o radio interferometro Very Large
Array (VLA), atuando desde a selecao de fontes, configuracdo dos equipamentos e até
a obtencdo de imagens, passando por todos os procedimentos de calibracdo. No
préximo ano, vamos trabalhar no processamento dos dados obtidos com o ALMA para
duas regides ja selecionadas como candidatas a formacao de estrelas de alta massa.

Palavras-chave: Radio astronomia. Interferometria. Nuvens interestelares. Formacao
estelar. Radio astronomy. Interferometry. Interestellar clouds. Star formation.
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INVESTIGAGAO DE FENOMENOS SOLARES ENERGETICOS E
DESENVOLVIMENTO DE METODO PARA PREVISAO DE SUA OCORRENCIA

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

RESUMO

As explosdes — “flares” — solares sdao fendmenos energéticos gerados nas
chamadas regides ativas, localizadas na alta cromosfera / baixa coroa, locais de
elevados temperatura, densidade, e campos magnéticos intensos (centenas a poucos
milhares de Gauss) em arcos magnetizados. Esses fendmenos correspondem a
liberagdo repentina de uma grande quantidade de energia (10** - 10* erg) que se
manifesta na forma de aquecimento do plasma e energizacao de particulas. O plasma
aquecido se torna mais brilhante e as particulas energizadas formam feixes que se
propagam pelos arcos magnéticos produzindo radiacdo eletromagnética de amplo
espectro (desde ondas de radio a raios-X e gama), que quando no ambiente terrestre,
pode afetar servigos/sistemas tecnoldgicos causando, por exemplo, blecaute nas
comunicacOes de radio e perturbacdo dos sinais de GPS, entre outros efeitos. O
fenbmeno é detectado apenas quando ja se encontra no ambiente terrestre, e assim
ndo existe tempo suficiente para a tomada de qualquer medida protetiva dos
servigos/sistemas tecnoldgicos. Para se evitar ou minimizar os efeitos desses
fenbmenos deve-se prever sua ocorréncia com antecipacdo suficiente. Para criar um
método que auxilie na previsdo desse fendmeno, estamos realizando um
levantamento do histérico de parametros e indices solares de forma a gerar um
modelo empirico de previsdo. Apresentamos alguns resultados preliminares desse
levantamento. Durante o ciclo de atividade solar 23 foram registrados 54 “flares”
classe X e 780 “flares” classe M. Para esses eventos classe M e X o nivel base do fluxo
de RX (1-8 A) integrado é: 1 x 107 W/m?%e 2 x 107 W/m?, respectivamente. E, os valores
da densidade de fluxo radio (em 10.7cm) integrada de 85 UFS e 90 UFS (Unidade de
Fluxo Solar), respectivamente. Ja para o ciclo solar 24, os correspondentes valores para
eventos M e X s3o: 1x 107 W/mze 5x107 W/mz, e 75 UFS e 100 UFS, respectivamente.

Palavras-chave: Sol. Explosdes solares. Caso geral.
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DESEMPENHO DAS PREVISOES SAZONAIS DO MODELO ETA
ANINHADO AO MODELO BESM DO INPE

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

RESUMO

Modelos climaticos globais sdo ferramentas cruciais para a simula¢do do tempo
e clima ao redor do globo. Contudo, as baixas resolu¢des de suas previsdes sazonais
oferecem informacgbes limitadas para o planejamento e atuacdo em nivel local.
Modelos climaticos regionais permitem um aumento da escala espacial, resultando em
um detalhamento adicional das previsdes geradas pelos modelos globais, o que
possibilita previsdes voltadas para areas mais restritas e com propdsitos mais
especificos. O objetivo deste trabalho é avaliar as previsdes climaticas sazonais do
modelo regional Eta aninhado ao modelo global Brazilian Earth System Model (BESM),
ambos modelos desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em eventos extremos no pais. Ademais, investiga-se as forcantes climaticas
predominantes durante os eventos de extremos climaticos ocorridos na regido da
Bacia Hidrografica do Rio S3do Francisco. O modelo regional Eta fornece previsdes
climaticas sazonais para todo o Brasil com resolucao de 40 km. As previsdes sazonais
consideradas do modelo Eta40km utilizam a temperatura da superficie do mar prevista
pelo modelo BESM. Anteriormente, avaliou-se o desempenho das previsdes sazonais
do modelo Eta40kmBESM em relacdo a Reandlise ERA5 e ao Multi-Source Weighted-
Ensemble Precipitation (MSWEP) para eventos extremos secos e chuvosos no
trimestre dezembro-janeiro-fevereiro para o periodo 1987-2010. Foram também
comparadas as avaliagcdes das previsdes de precipitacdao, temperatura do ar a 2m,
pressdo a nivel médio do mar, movimento vertical e temperatura em niveis de pressao
do modelo Eta4d0kmBESM e do BESM, identificando semelhangas entre os erros nos
dois modelos. Nesta etapa do trabalho, foi calculado o Skill Score das previsdes de
precipitacdo e de temperatura dos dois modelos, o nimero de acertos dos sinais das
previsbes em cada ponto de grade, o Erro Médio (EM) e a Raiz do Erro Quadratico
Médio (REQM) da temperatura média e da chuva média total. Os resultados
preliminares indicam que o modelo regional Eta40BESM apresentou mais areas de skill
em suas previsdes de precipitacdo do que o modelo global BESM, assim como menores
valores de EM e REQM.

Palavras-chave: PrevisGes climaticas. América do Sul. Avaliacdo de modelos.
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ANALISE ESPECTRAL DA VARIABILIDADE DE DADOS DE TEMPERATURA/UMIDADE
COLETADOS NO SIiTIO EXPERIMENTAL DO CAMPUS
DO INPE EM CACHOEIRA PAULISTA

Sarah Rodrigues Prezotto® (UFPR, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Celso Thomaz Junior? (INPE, Orientador)

RESUMO

Neste trabalho, propomos analisar as caracteristicas dos dados de temperatura
e umidade reunidos e obtidos durante os ultimos anos através da estagdo
meteoroldgica instalada no campus do INPE, de forma a construir uma base qualificada
que permita correlacionar aspectos quantitativos das respectivas varidveis
meteoroldgicas com aspectos caracteristicos do sinal através de transformadas
integrais. Apresentaremos uma revisdo sobre a importancia do monitoramento
ambiental e dos sensores envolvidos em uma estacdao meteoroldgica a fim de garantir
a qualidade dos dados obtidos na pesquisa. Diante das dificuldades de reunir todas as
varidveis instrumentais com suas caracteristicas registradas (muitas vezes nao
registradas), inicialmente foi realizada uma série de estudos de para avaliar e ajustar a
metodologia de andlise de sinais pela revisdao das Transformadas de Fourier e
evoluindo para o estudo das Transformadas “Wavelets”, ferramenta matematica que
nos permite decompor uma série temporal combinando os dominios frequenciais e
temporais para avaliar o comportamento dos dados coletados. Quando aplicados ao
alvo de teste, essas ferramentas permitem destacar mudancas rdpidas na
temperatura, como frentes frias ou quentes, tempestades, o que se torna crucial para
as previsoes climaticas mais precisas e para entender a variabilidade climatica. Apds as
informacdes coletadas, tanto no estudo das integrais quanto nos dados de
temperatura/umidade, foi feita uma implementacdo computacional na linguagem de
programacao Python, utilizando a IDE (Integrated Development Environment) Spyder
para o teste do método. Com base nos resultados, é possivel identificar picos de
variancia espectral nos dados de temperatura e, principalmente, nos dados de
umidade, devido, provavelmente, a mudancas rapidas na umidade do ar que podem
ser influenciadas por interferéncias locais, como ambientes urbanos ou areas com
vegetacdo densa, e por ser uma medida que depende de fatores como ventos fortes,
mudancas na pressdao atmosférica ou proximidade de corpos d’agua. A nado
estacionaridade dos dados pode ser percebida por causa dos picos de variancia do
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espectro, sendo assim, torna-se crucial a avaliacdo sistematica dos dados para
entender fenbmenos climaticos e para a tomada de decisdes, tanto em contextos
cientificos quanto praticos. Uma vez obtidos, podemos aprimorar previsdes numéricas
de tempo e clima, aumentando a capacidade de responder as mudancas ambientais.

Palavras-chave: Transformada “Wavelet”. Temperatura/umidade. Analise de sinal.
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APRIMORAMENTO DE METODOS DE CLASSIFICAGAO DE IMAGENS DE SATELITE DAS
AREAS ESPECIAIS DO IBGE PARA O VALE DO PARAIBA PAULISTA

Sofia Sena Tavares® (UFABC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Cassia Maria Gama Lemos’ (INPE, Orientadora)
Vitor Vieira Vasconcelos® (UFABC, Coorientador)

RESUMO

O Vale do Paraiba Paulista (VPP), inserido no Bioma Mata Atlantica, € uma area
de ocupacdo antiga que passa por um processo de transicao florestal, sendo alvo de
programas de restauragao florestal. Para o VPP existem diferentes classificagdes de
uso e cobertura, como por exemplo, pelo Inventario Florestal e MapBiomas, que
podem apresentar divergéncia entre estas duas classificagdes. Neste estudo, sdo
usados os dados do Inventario Florestal e do MapBiomas, a fim de investigar a
divergéncia entre as classes destes dois estudos. O Inventario Florestal tem
mapeamentos da cobertura vegetal nativa do Estado de Sao Paulo para 1990, 2000,
2010 e de 2020 seguindo a classificacdo fitofisiondmica do IBGE, disponiveis no
Datageo. J4 o MapBiomas possui um projeto de mapeamento anual do uso e cobertura
da terra no Brasil com dados a partir de 1985. Com o software QGIS, as classificacdes
foram interseccionadas para identificar divergéncias, portanto, a drea de estudo nesta
etapa corresponde a vegetacdo nativa do Inventario Florestal lida como uso antrépico
pelo MapBiomas, o que corresponde a 634,27 km?. Apds o célculo das areas, a tabela
de interseccdo foi exportada para calculo de porcentagem. As classes do Inventario
Florestal foram resumidas a “vegetacdo nativa”. 70,71% das divergéncias se referem a
classe de “Mosaico de Usos” (onde ndo é possivel diferenciar pastagem de agricultura)
pelo MapBiomas, mas que é classificada como “vegetacdo nativa” pelo Inventario.
Ademais, 19,99% das divergéncias se remetem a “Pastagem” do MapBiomas sendo
classificado como “vegetacdo nativa” do Inventario. As outras classes sdo menos
expressivas, mas apresentam divergéncias, inclusive “Café” com 0,97% da area
divergente. O processo inverso também foi realizado, e estima-se que todas as classes
do Inventario possuem “Mosaico de Usos” com maior porcentagem entre as classes de
uso antrépico do MapBiomas, salvo “Refugio Ecoldgico”, que mais comumente é
classificada de forma divergente com “Pastagem”. Sendo assim, sdo identificadas
divergéncias de classificacdo entre os dois métodos, em que a maior confusdo se da
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nas classes de “Mosaico de Usos” e “Pastagem”. Sugere-se, para proximas etapas
deste estudo, a andlise das assinaturas espectrais por imagens de satélite de 2020,
bem como uma comparacdo com outras classificacbes existentes para melhores
resultados.

Palavras-chave: Mudanca de uso e cobertura da terra. Restauracdo florestal. Mata
Atlantica.
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MONITORAMENTO DA SUPRESSAO DE CAMPO NATIVO:
UMA COMPARAGAO DE DIFERENTES RESOLUGOES ESPACIAIS

Suéini Gomes Lira® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Daniela Wancura Barbieri Peixoto? (INPE, Orientadora)
Tatiana Mora Kuplich2 (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O sensoriamento remoto (SR) é uma ferramenta essencial para os estudos da
vegetacdo dos biomas brasileiros, tanto a nivel regional quanto a nivel local, os
resultados de estudos com dados de sensoriamento remoto dependem da resolugao
espacial das imagens nos quais se baseiam, para tornar possivel a gera¢do de
informagdes como mapas, para avaliar, por exemplo, as dreas de campo nativo e seu
estado de conservagdo. Desta maneira, considerando a diversidade do Bioma Pampa,
0 objetivo deste trabalho foi dar continuidade ao projeto desenvolvido no ano
anterior, porém agora focando na classificacdo supervisionada da area de estudo,
localizada na regido centro oeste do estado do Rio Grande do Sul. O objetivo foi
qguantificar a acuracia dos mapas gerados por interpretacdo visual. Foi realizada a
classificacdo supervisionada utilizando-se o software Enviroment for Visualizing Images
(ENVI) e o classificador de Mdaxima Verossimilhanca (MaxVer), um método de
classificacdo pixel a pixel. A classificacdo foi realizada nas imagens utilizadas no
mapeamento por interpretacdo visual, dos seguintes satélites CBERS 4A, Sentinel 2,
Landsat 8 e Amazonia 1. A resolucdo espacial do CBERS 4A é de 2 metros na banda
pancromatica e de 8 metros da multiespectral, a resolucdo espacial do Sentinel 2 é de
10 metros, a do Landsat 8 é de 30 metros e a resolucdo espacial do Amazonia 1 é de 60
metros. Apds as classificacbes supervisionadas serem realizadas, com o suporte da
plataforma livre Qgis e com o auxilio do plugin ACATAMA, foi realizada verificagao dos
resultados para cada uma das classificacbes. Desta forma, a acuracia geral encontrada
para a classificacdo do CBERS4A foi de 0.756, a acuracia encontrada para o Sentinel 2
foi de 0.755, a acuracia para a classificacdo do Landsat 8 foi de 0.702, a acuracia para a
imagem do satélite Amazonia 1 foi de 0.676. Pode-se entdo identificar que a melhor
acuracia nas classificacbes foi a do satélite CBERS-4A para a data da imagem
classificada, seguido da imagem Sentinel 2. Neste sentido verificou-se que as maiores
resolucdes espaciais (CBERS 4 e Sentinel 2) geraram mapas mais acurados. Ainda assim
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as diferencas de acurdcia sdo pequenas entre os mapas gerados, indicando as
possibilidades de utilizacdo dos dados destes sensores para mapeamentos de
cobertura da terra no bioma Pampa. Estudo futuros vao focar nas possibilidades de
classificacdo das diferentes coberturas do bioma Pampa de acordo com as resolucdes
espaciais destes sensores, analisando o desempenho de cada classe.

Palavras-chave: Bioma Pampa. Sensoriamento remoto. Resolugao espacial. Acurdcia.
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ESTUDO SOBRE A INFLUENCIA DA POROSIDADE NO POTENCIAL DE ATENUAGAO
ELETROMAGNETICO DE COMPOSITOS MAGNETICOS A BASE DE FERROCARBONILA
E SILICONE, EM TECNOLOGIAS 5G, NA FAIXA DE FREQUENCIA REFERENTE A
BANDA K (18-26,6 GHZ) E KA (26,5-40 GHZ)

Thiago Ferreira Claudiano® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Chen Ying An? (INPE, Orientador)
Braulio Haruo Kondo Lopes3 (INPE, Coorientador)

RESUMO

A implantacdo do 5G trouxe consigo inumeros beneficios, incluindo maior
velocidade de conexdo, menor laténcia e capacidade de suportar uma ampla gama de
aplicagdes. No entanto, também tem gerado preocupacdes em relagdo a poluicao
eletromagnética e seus possiveis impactos na saude e no meio ambiente. O 5G opera
em frequéncias mais altas, sendo na frequéncia de 26GHz, faixa de ondas milimétricas,
0 que resulta em ondas eletromagnéticas com menor capacidade de penetracdo em
comparagao com tecnologias de redes anteriores com maior potencial de transmissao
de dados. Para garantir uma cobertura eficaz, torna-se necessdrio o aumento do
numero de antenas e estacbes de base, o que, por sua vez, amplia a exposicdo a
campos eletromagnéticos. A poluicdo eletromagnética refere-se a esta exposicdo e
embora os niveis de radiacdo ndo ionizante emitidos por essas fontes sejam
considerados seguros de acordo com muitos 6rgdos reguladores, a exposicdo
constante e crescente a essas emissOes tem gerado preocupagbes sobre seus
potenciais efeitos a longo prazo. Neste contexto, a demanda por materiais
absorvedores de radiacdo eletromagnética tem aumentado significativamente a
medida que as redes 5G e outras tecnologias de comunica¢cdo sem fio se expandem.
Esses materiais sdo projetados para absorver e dissipar a energia das ondas
eletromagnéticas, contribuindo para reduzir a exposicdo a campos eletromagnéticos
em dreas onde a densidade de antenas e dispositivos de comunicacdo é alta. A
aplicacdo eficaz de materiais absorvedores de radiacdo pode contribuir para uma
convivéncia mais segura e eficiente com a crescente complexidade das redes de
comunicacdo. Os compdsitos a base de aditivos magnéticos e elétricos dispersos em
matrizes de polimeros dielétricos que além de diminuir a energia das radiagdes,
possuem baixo peso e boa processabilidade. Estes materiais podem ser constituidos a
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base de carbono, ferrita, negro de fumo, 6xido de grafeno, fibras de carbono e
polimero, unidos a algum filtro magnético e dielétrico. O presente trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento de compdsitos porosos, a base de aditivos magnéticos e
elétricos, dispersos em uma matriz de silicone. Foram produzidas amostras com
particulados de ferrocarbonila. A proporcao de FC foi determinada trés concentracoes
variando de 50%, 60% e 70% em peso dos particulados em todas as amostras. A
caracteriza¢do eletromagnética foi realizada através de um Analisador de Rede
Vetorial e guia de onda retangular modelo WR42 e WR28, e a faixa de frequéncia
analisada foi de 18 a 26,5 GHz, referente a banda K, e em referéncia a banda Ka foram
de 26,5 a 40 GHz. Foi possivel produzir amostras com 50%, 60% e 70% demonstrando a
eficiéncia na geracdo de poros e seu possivel controle para a metodologia adotada. A
partir do método de cura das amostras de FC a vacuo, percebeu-se que os poros
realmente possuem poder de melhorar a atenuacdo eletromagnética. Também é
evidenciado que é possivel fazer material compdsito com controle de poros para
diversas aplicacdes na industria, conforme a necessidade. Este estudo permite
enfatizar que o aumento da quantidade de FC melhora a qualidade do processo de
porosidade. O melhor resultado alcancado foi de -31,65 dB de atenuac¢do para a
frequéncia de 38,57 GHz, com concentragdo de 70% de FC.

Palavras-chave: Materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética. Banda K. Banda
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SISTEMA PARA MONITORAMENTO DE UTILIZAGAO DE APLICAGOES PARA A
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RESUMO

Este projeto visa aprimorar a experiéncia do usuario (UX) no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, focando na construcdao de componentes de monitoramento de
interfaces e analise de dados de uso de aplicagdes. A abordagem metodoldgica
adotada integra aspectos qualitativos, quantitativos e exploratérios, proporcionando
uma compreensdao abrangente das necessidades e padrdes de uso das aplicagdes
desenvolvidas pelo INPE. O desenvolvimento do software foi realizado utilizando o
modelo incremental e iterativo. Os resultados obtidos até o momento atestam a
viabilidade. A implementacao bem-sucedida da captura e registro de eventos basicos
representa um marco inicial, com dados agora armazenados em um banco de dados
dedicado a andlise e aprimoramento da UX das aplicacdes. Adicionalmente, foram
desenvolvidos e implementados componentes especificos para a captura e
armazenamento de eventos mais detalhados, especialmente aqueles relacionados a
mapas e interfaces geoespaciais. Um processo em curso é o refinamento do controle
de sessdo, etapa crucial que tem impacto direto nos componentes de andlise em
desenvolvimento. Esses componentes estdo voltados para a estatistica detalhada dos
dados de utilizacdo, visando compreender padrdes de interacdo e identificar dreas de
melhoria na UX. Destaca-se, ainda, a importancia da visualizacdo de métricas por meio
de dashboards interativos. Esses dashboards fornecem insights valiosos aos
desenvolvedores e gestores do INPE, facilitando a compreensdo dos dados e
embasando decisGes estratégicas para aprimoramento continuo das aplicacdes. Pode-
se afirmar, portanto, que esse projeto é relevante para a compreensao da importancia
da monitoracdo da experiéncia do usudrio em aplicacdes do INPE. Essa pratica é
relevante para o aprimoramento continuo da usabilidade e qualidade dos servicos
oferecidos, enfatizando a necessidade de uma abordagem sistematica e baseada em
dados para alcancar tais objetivos. Entre as diversas contribuicdes desse trabalho,
pode-se citar a definicdo de mecanismos de controle de sessdo que impactam
diretamente as métricas, bem como a selecdo criteriosa de dados para a criagao de
métricas relevantes. Adicionalmente, o sistema encontra-se em fase de andlise para
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implantagdao em sistemas do programa Queimadas, visando validar sua eficacia e
utilidade pratica em um contexto operacional.

Palavras-chave: Experiéncia do usudrio. Métrica de UX. Dashboard de UX.
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RESUMO

A diversidade de espécies e funcionamento de ecossistemas influenciam-se
mutuamente, e ha multiplas evidéncias que muitas mudancas na fenologia, fisiologia e
morfologia de espécies de seres terrestres sejam atribuidas a mudancas climaticas
globais e regionais. Nesse contexto, esta pesquisa buscou estudar o padrdo térmico do
bioma Pampa e identificar possiveis tendéncias na temperatura de superficie terrestre,
relacionando-a com a mudanca da cobertura da terra na regido. Para a realizagdo do
estudo, o processamento de imagens da banda LST_Day_lkm, do sensor MODIS
presente no satélite Aqua, que fornece a temperatura média diurna da superficie com
sensoriamento remoto, foi feito com o auxilio da plataforma Google Earth Engine,
onde foram coletados dados didrios no periodo de 2003 a 2022. A partir dos dados
processados, foi realizada, dentro da plataforma, uma andlise das tendéncias da
temperatura da superficie de maneira anual e sazonal, utilizando os testes nao
paramétricos de Mann-Kendall e Theil-Sen. Baseado nos dados obtidos, foram criados
mapas e graficos que ajudaram a dinamica espacial e temporal das tendéncias. As
informacdes da temperatura da superficie coletadas foram relacionadas com as de
cobertura da terra, fornecidas pela plataforma MapBiomas. Dessa forma, foi possivel
analisar as situacbes em que houve uma tendéncia de aumento ou diminuicdo de
temperatura, relacionado com o comportamento anual do uso da terra em cada regido
do bioma.

Palavras-chave: Temperatura de superficie terrestre. Google Earth Engine. Mudancas
climaticas. Bioma Pampa.
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RESUMO

Granizo é um tipo de fenbmeno meteoroldgico caracterizado pela formacao de
pedras de gelo que podem variar em tamanho, desde pequenas pelotas de alguns
milimetros até grandes pedras com até 13 cm de didametro. De acordo com Martins
(2016), no Brasil os eventos de granizo sao mais comuns na regido sul do pais e dentre
os trés estados do sul Santa Catarina é o estado onde hd mais registros de ocorréncia.
Os eventos de granizo estdo relacionados a diversos problemas para a populagao,
como a destruicao de plantacdes ou de cobertura de casas e construgdes susceptiveis.
Esse estudo teve como base a andlise do ambiente atmosférico pré-convectivo
utilizando dados de reandlise do ERA5, a tabela de casos de granizo coletados e
validados pelo PREVOTS e os dados obtidos pelos radares meteoroldgicos de Chapecd
e Morro da igreja, para identificar possiveis padrdes nos eventos de granizo estudados
para o estado de Santa Catarina. Inicialmente uma revisao sobre microfisica de nuvens,
visando maior entendimento dos sistemas geradores de granizo, em conjunto com
uma revisdo sobre o funcionamento e campos de radares de dupla polarizacdo se fez
necessaria para compreender e interpretar os campos das varidveis polarimétricas
analisadas por este trabalho. Em seguida verificou-se a qualidade dos perfis verticais
de temperatura disponiveis nos dados de reandlise, para os casos particulares
estudados a partir de janeiro de 2021. As comparacdes entre os perfis verticais de
temperatura, radiossondagem versus reandlise, indicaram um desvio padrdo de
0,66°C. Posteriormente foram criados mapas para mensurar os resultados, revelando
alturas de congelamento entre 3300 a 4000 m, cisalhamento do vento entre 3,1 a 6,4
kt, direcdo do vento entre Sudeste e Sudoeste, valores de Energia potencial convectiva
disponivel entre 2400 a 2800 J/kg e energia de inibicdo entre 210 a 330 J/kg. Além da
analise dos padrdes pré-convectivos, foi feita uma analise dos campos de algumas
varidveis polarimétricas, nas quais foram encontrados intervalos de valores
caracteristicos para os eventos estudados em Santa Catarina. Para a fase diferencial

! E-mail: victordeit@gmail.com
? E-mail: izabelly.costa@inpe.br
3 E-mail: wendell.farias@ufsc.br

147



especifica o valor foi de aproximadamente 4°, ja a refletividade diferencial apresentou
valores maiores que 2,5 dB enquanto a correlacdo co-polar manteve valores entre 0,7
e 0,9, com base nos campos das varidveis colorimétricas foram definidas também as
areas onde eventos de granizo ocorreram. Ademais foram produzidas imagens dos
cortes transversais das mesmas variaveis de forma a acompanhar o desenvolvimento
vertical das tempestades, com resultados conforme os padrdes estabelecidos, além
das confec¢Bes de mapas, graficos e campos de varidveis, foram feitas analises
descritivas dos eventos usufruindo dos mesmos e correlacionando com cartas sindticas
disponiveis.

Palavras-chave: Granizo. Varidveis polarimétricas. Radar. indices de instabilidade.
ERAS.
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APLICACAO DO SCANTEC NA AVALIAGAO DAS PREVISOES
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RESUMO

O Sistema Comunitdrio de Avaliacdo de Modelos Numéricos de Previsdao de
Tempo e Clima (SCANTEC) é um software comunitdrio desenvolvido pelo INPE que
oferece intercomparacdo estatistica robusta, eficiente e imparcial de diferentes
modelos de previsdo numérica de tempo (PNT). Entre as varidveis meteorolégicas que
podem ser avaliadas pelo SCANTEC, a precipitacdo é particularmente desafiadora
devido a sua natureza complexa e sua variabilidade espacial e temporal. A qualidade
da previsdo de precipitacdo é de grande importancia em muitos setores da sociedade,
incluindo agricultura, hidrologia, gestdo de recursos hidricos e prevencdo de desastres
naturais. Nesse sentido, a ferramenta Method for Object-Based Diagnostic Evaluation
(MODE) se torna promissora para avaliar a precipitacdo, pois trata a precipitacdo como
um objeto dando caracteristicas especificas a sua estrutura e distribuicdo espacial. O
MODE analisa o desempenho dos modelos climaticos ao comparar a estrutura espacial
e a relacdo entre eventos climaticos, indo além das métricas tradicionais baseadas em
pontos. Ele avalia ndo sé a precisdo dos dados previstos, mas também como os
padrdes climaticos simulados correspondem aos observados, destacando-se na analise
de tamanho, intensidade e distribuicdo dos fenémenos, resultando em uma avaliacado
mais precisa e completa. Este trabalho descreve a inclusdo do modelo Model for
Prediction Across Scales (MPAS) entre os modelos avaliados pelo SCANTEC e
demonstra as potencialidades na avaliacdo de precipitacio do MPAS utilizando o
MODE. Essa pesquisa é fruto da cooperacdo de pesquisadores do MASTER-USP e
CPTEC-INPE, a qual efetiva a premissa inicial em que foi idealizado o SCANTEC que é o
seu desenvolvimento comunitdrio, abrindo novas perspectivas para outras
contribuicbes na comunidade nacional e panamericana. Essa pesquisa cooperativa
passa a ter destaque e relevancia no contexto do MONAN, pois o MPAS é o modelo
recentemente escolhido para compor seu nucleo dindmico e os resultados a serem
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obtidos poderdo contribuir no processo de validacdo e evolucdo do sistema. Nessa
etapa do trabalho, a ferramenta encontra-se ainda em fase de implementacdo, de
modo que serdo apresentados 0s passos necessarios para adaptar as rotinas do MODE

de forma que o MPAS possa ser avaliado e comparado com demais modelos e
observacgoes.

Palavras-chave: SCANTEC. Previsdes de precipitagdo. MONAN. SCANTEC. Precipitation
forecast. MONAN.
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RESUMO

Projetos espaciais envolvendo missdes para Jupiter e seus satélites sdao de
grande interesse para a comunidade cientifica em geral. Uma parcela considerdvel do
orcamento dedicado a estas missdes é destinada ao deslocamento da espaconave pelo
Sistema Solar. Métodos de transferéncia convencionais entre os sistemas terrestre e
joviano envolvem grandes veiculos lancadores e queimas propulsivas altamente
energéticas, e sdo calculadas em solu¢des consecutivas (Patched-Conics) de sistemas
de dois corpos — onde dois corpos massivos atraem-se mutuamente pela gravitagao.
Ao considerar, no entanto, regimes mais complexos como, por exemplo, a presenca de
trés ou mais corpos, uma ampla gama de dindmicas revela-se para a determinacdo de
trajetdrias interplanetdrias muito mais econémicas. Uma usualmente tratada é dada
pelo Problema Restrito e Circular dos Trés Corpos, que leva em conta as interacgdes
gravitacionais dos corpos primarios sobre a espaconave, descritas pelos canais
dinamicos conhecidos como variedades invariantes. Esses canais sao frutos da
instabilidade destes sistemas, e fluem a partir de drbitas periddicas em volta dos
pontos lagrangianos — solu¢des espaciais caracteristicas das equacbes diferenciais.
Uma fundamentacdo tedrica acerca dos principais tépicos de dindmica orbital foi
realizada, que explora desde as leis de Kepler e a solu¢cdo newtoniana do Problema de
Dois Corpos até a dinamica de trés corpos aplicada por todo o Sistema Solar,
possibilitando, assim, a utilizacdo destes conceitos em simulagcdes numéricas, que
foram capazes de inferir ndo apenas a vantagem energética das trajetdrias de baixa
energia baseadas nas variedades invariantes, assisténcias e ressonancias
gravitacionais, como também a desvantagem temporal destas em rela¢cdo aos métodos
convencionais. Todavia, este tempo de deslocamento também pode ser
substancialmente reduzido com pontuais aumentos nos gastos propulsivos, o que
confere uma flexibilidade da aplicacao deste conceito de acordo com o tipo de missao
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cogitado, englobando desde pequenos satélites com propulsdo alternativa até
espagonaves robustas, e garante a participagdo de mais agentes no setor espacial.

Palavras-chave: Trajetdrias de baixa energia. Problema restrito circular dos trés corpos.
Pontos lagrangianos. Variedades invariantes.
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ESTUDO DA ARQUITETURA DE SEGURANGA DA INFORMACAO EM REDES 5G
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RESUMO

Este trabalho de pesquisa tem como tema o estudo da arquitetura de
seguranca da informacdo em redes 5G. Possui um ano e sete meses de duragdo até o
presente momento, portanto, a pesquisa ainda segue em progresso. A finalidade deste
trabalho é verificar os niveis de seguranca da rede 5G através de testes em um
ambiente virtual simulado. Podemos observar que com a chegada das redes 5G, a
infraestrutura de comunicag¢do se torna mais complexa, o que traz um significativo
aumento nas possiveis ameacas e vulnerabilidades da rede, o que pode influenciar nos
servicos oferecidos pela rede 5G, como por exemplo, a comunica¢dao em larga escala
entre dispositivos IOT. Além disso, o 5G possibilita um troca de informag¢des mais
rapida e abrangente, o que significa que uma quantidade significativa de dados
pessoais sera transmitida por essas redes. Através deste trabalho, serd possivel
verificar os niveis de seguranca dos protocolos utilizados pelo 5G, verificar os servicos
fornecidos pela rede e acompanhar a qualidade dos mesmos, podendo também ser
disponibilizado para o uso empresarial. Este trabalho foi desenvolvido em etapas,
sendo elas, o estudo da arquitetura 5G, incluindo a evolucdo da telecomunicacdo para
aprofundamento do tema; implementacdo de um ambiente virtual para alocar o
simulador de redes 5G; o estudo da arquitetura de seguranca para a verificagdo pratica
dos niveis de seguranca da rede e recentemente, a implementacdo do simulador aos
servidores do LIT e acesso realizado via VPN para configuracdo compartilhada e
remota. Neste momento a terceira e quarta fases estdo sendo desenvolvidas. Nesta
etapa é feita a verificacdo dos niveis de seguranca da rede através de testes
conduzidos durante a comunicacdo entre as partes que integram o nucleo do 5G,
juntamente com a atualizacdo e configuracdo do simulador nos servidores utilizados.

Palavras-chave: 5G. Rede. Seguranca.
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PADRONIZAGAO DE METODOS PARA ESTUDOS DE CAMPO VOLTADOS
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RESUMO

Mudancas de uso e cobertura da terra geram impactos em diversos
ecossistemas que subsidiam e propiciam o sustento da vida e saude terrestres. Essas
mudangas podem resultar em alteragdes ambientais como perda de biodiversidade,
alteragdes nos servigos ecossistémicos e podem contribuir para desastres ambientais.
Para compreender e mitigar esses impactos, é essencial obter informacdes precisas
sobre a cobertura da terra. Tradicionalmente, dois métodos sdo empregados na
captura dessas informagdes: pesquisas de campo e processamento de imagens de
sensoriamento remoto. Atualmente, diversos sistemas buscam a padronizacdo de
classes de cobertura da terra, porém, comumente apresentam limitacdes associadas a
abrangéncia de dados na representacdao de areas de estudos, e principalmente
subjetividade, ja que diferentes observadores podem interpretar de diferentes
maneiras uma mesma area, resultando em grandes inconsisténcias de dados. O
presente trabalho busca mitigar essas inconsisténcias através da obtencao de limiares
para classes de cobertura. Para isso, imagens aéreas obtidas em campo através de
veiculos aéreos ndo tripulados (VANT), na regido do Baixo Tapajds entre os anos de
2016 e 2017, foram utilizadas. Durante esses periodos, foram obtidas 5158 fotos VANT
de diferentes feicdes do Baixo Tapajds. Cada imagem desse conjunto foi analisada
individualmente e comparadas a imagens de satélite de multiplos sensores para a
selecdo de 138 fotografias aéreas que possuem visada nadir e classe identificada em
campo/imagem de satélite. S3o as classes identificadas: Area em pousio (10 imagens),
Culturas (22 imagens), Vegetacdo secundaria de estdgio inicial (10 imagens), Vegetacdo
secundaria de estagio intermediario (5 imagens), Floresta degradada (14 imagens),
Floresta madura (32 imagens), Pasto sujo (6 imagens), Pasto degradado (1 imagem),
Pasto Limpo (38 imagens). Para cada imagem selecionada, aplicou-se uma grade com
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resolucdo 10m X 10m. Quantificou-se entdo a fracdo de cada célula ocupada pelos
elementos que compdem a cobertura da terra: gramineas, arvore grande, arvore
média, drvore pequena, solo exposto, milho, matéria organica em decomposicao e
palmeiras. Como continuidade ao trabalho, espera-se utilizar esses dados para avaliar
estimativas feitas em campo, propor limiares mais adequados para a definicdo menos
subjetiva de classes e refinar chaves de interpretacdo para imagens de satélite. Ao fim
do trabalho, espera-se que os limiares obtidos fornegam amparo para futuros estudos
e anadlises, reduzindo significativamente subjetividade na definicio de classes de
cobertura.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra. Veiculos aéreos nao-tripulados. Dados de
campo. Land use and cover. Unmanned aerial vehicle. Field data.
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RESUMO

A Caatinga é um importante bioma brasileiro, contendo alta biodiversidade;
portanto, é necessario compreender e monitorar como ela se dispde. O projeto teve
como objetivo mapear a dindmica de uso e ocupac¢ao do solo no bioma Caatinga, em
municipios do Rio Grande do Norte, utilizando geotecnologias. Para isso, foi
empregada a plataforma Google Earth Engine com imagens do satélite Sentinel-2 e o
algoritmo de aprendizado de maquina Random Forest, de modo a classificar as
imagens dos municipios de acordo com classes tematicas definidas. Uma etapa
fundamental nesse processo foi a obtencdao de cenas de satélite adequadas, livres de
nuvens e sombras, ou com obstrucdes minimas, que ndo interferissem na visualizacdo
do solo nem no aprendizado de maquina, para possibilitar a classificacdo posterior.
Observou-se que, em alguns municipios, houve dificuldade em obter imagens
satisfatorias devido a presenca de nuvens e sombras. Para superar essas obstrucdes,
utilizaram-se filtros baseados na porcentagem de cobertura de nuvens dos préprios
dados das imagens. Em casos onde essa abordagem ndo foi suficiente, foram
investigados e aplicados algoritmos de mascaramento de sombras e nuvens para
mitigar ou remover essas obstrucdes e obter imagens adequadas para classificacdo. Os
resultados das cenas obtidas apds a aplicagdo algoritmica foram promissores, com suas
classificacOes resultantes possuindo alta acurdcia, indicando a possivel ado¢cdo de uma
nova técnica em potencial no projeto para lidar com tais obstaculos. Dessa forma, por
meio das geotecnologias, o projeto visa, através de diversas técnicas e como resultado
final, auxiliar no monitoramento do uso e ocupacdo do solo na Caatinga, contribuindo
para o desenvolvimento de politicas publicas que promovam a preservacao do bioma e
de sua biodiversidade.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Google Earth Engine. Sentinel-2. Algoritmos
de mascaramento. Mascaramento de nuvens e sombras. Cloud and shadow masking.
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