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INTRODUCAO

Esse volume retne os resumos dos trabalhos apresentados no SICINPE onde
os bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo Cientifica (PIBIC)
e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo em Desenvolvimento
Tecnologico e Inovacdo (PIBITI), apresentaram os resultados desenvolvidos
nos projetos durante os anos de 2020 e/ou 2021. Os resumos estdo
organizados por ordem alfabética dos nomes dos bolsistas.

Programado no periodo de 28 de setembro a 01 de outubro de 2020, pela
primeira vez em sua histéria, o evento foi realizado de forma online devido a
pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-19).

O foco principal do PIBIC é promover uma énfase cientifica aos novos talentos
gue estao para se formar. Serve como incentivo para se iniciar em pesquisas
cientificas em todas as areas de conhecimento. Os projetos de pesquisa nos
quais os alunos e as alunas participam devem ter qualidade académica, 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 tecnolégica, bem como
estimular o desenvolvimento do pensar tecnolégico e da criatividade,
decorrentes das condicfes criadas pelo confronto direto com os problemas de
pesquisa.

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.






DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE ENGENHARIA
CAD 3D PARA CUBESATS

Alan Pitthan Couto’ (UFSM, Bolsista PIBITI/INPE-CNPg/MCTIC)
Nelson Jorge Schuch® (CRCRS/COCRE/INPE-MCTIC, Orientador)
Otavio Santos Cupertino Durdo? (CPA/INPE-MCTIC, Coorientador)

RESUMO

O Programa NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats, tem por
finalidade o desenvolvimento de nanossatélites do padrao CubeSat, com foco
em trés objetivos centrais: produgdo de conhecimento cientifico,
desenvolvimento de tecnologias criticas para o setor aeroespacial e
capacitacdo de Recursos Humanos. O Programa atualmente conta com dois
nanossatélites: o NANOSATC-BR1 e NANOSATC-BR2. O primeiro foi colocado
em Orbita em junho de 2014, e cumpriu com éxito sua missao, continuando em
funcionamento até hoje. Atualmente, o foco do Programa € o NANOSATC-BR2,
em fase final de integragcédo e testes, com o langamento ja contratado. Este
trabalho objetiva apresentar os resultados obtidos ao longo do andamento do
Projeto “Desenvolvimento de um Modelo de Engenharia CAD 3D para
CubeSats”, especificamente voltado ao nanossatéliie NANOSATC-BR2,
apresentando os seus componentes estruturais, subsistemas e cargas uteis. O
Projeto é relevante para objetivos educacionais e técnicos, uma vez que expde
o estudante a softwares CAD e instrumentos de medi¢cdo para mecanica fina.
Ainda, o modelo desenhado pode ser empregado para futuras analises em
softwares CAE. Todos os componentes foram modelados a partir do software
CAD digital SolidWorks® com embasamento nos modelos STP dos
componentes comerciais do nanossatélite e nos dados técnicos das cargas
uteis desenvolvidas em ambito nacional. A representacdo CAD aproximada do
modelo de voo permite extrair importantes dados de propriedades de massa,
como os momentos de inércia e a localizacdo dos centros de massa e centro
de gravidade do NCBR2. O Projeto em CAD também fornece uma ferramenta
pratica no que tange o procedimento de Al&T, formulagdo de especificagcdes
para o design e ajustes de payloads. Diferengas entre o modelo de voo real e o
digital sado discutidas no trabalho. Aplicagdes do modelo digital em simulagdes
através de softwares CAE e suas limitagdes sdao também analisadas. A
Pesquisa é apoiada através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcao



em Desenvolvimento Tecnologico e Inovagcdo — PIBITI/CNPg-MCTIC, e

realizada nas dependéncias do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais
(CRCRS/COCRE/INPE — MCTIC), em Santa Maria, RS.

' Aluno do curso de Engenharia Aeroespacial; Bolsista do programa PIBITI/INPE-CNPg/MCTIC - E-mail:
alanpitthan981@gmail.com
2 Tecnologista Sénior Il - CPA/INPE-MCTIC, E-mail: otavio.durao@inpe.br

3 Pesquisador Titular Sénior Il do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRCRS/COCRE/INPE-
MCTIC — E-mail: njschuch@gmail.com



IMPLEMENTAGCAO DE MELHORIAS EM ALGORITMOS DE
TRATAMENTO DE DADOS APLICADOS AO LEVANTAMENTO
DO RECURSO SOLAR E EOLICO

Alberto Carvalho Sardinha' (Unifesp, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Enio Bueno Pereira? (CCST/INPE, Orientador)

RESUMO

O acesso a novas fontes de energia, principalmente renovaveis, requer niveis
especificos de dados para sua classificagdo correta. As estagdes de coleta
capturam informagdes em um espaco curto de tempo com uma precisdo
estavel, executando o tratamento das informacgdes coletadas. O controle de
qualidade é um aspecto principal em qualquer sistema de tratamento de dados,
para garantir confiabilidade e permitir a comparagdo com outras amostras. O
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com base nesses conceitos,
implementou a rede SONDA para prover dados meteoroldgicos e solarimétricos
com a finalidade de suporte ao setor de energia no Brasil. Este trabalho
consiste na continuagdo da implementagdo do algoritmo de validagdo das
informacdées anemomeétricas e solarimétricas coletadas na rede SONDA,
consistindo em adaptar, em seu ultimo estagio, dois modelos de céu claro
propostos por Muhammad Igbal e Dumortier. Para dar continuidade a este
projeto de Iniciagdo Cientifica estdo programadas as atividades: Revisao
bibliografica e escolha dos principais modelos de céu claro; reestruturagao do
algoritmo implementando novos testes de qualidade para o aumento de
confiabilidade das analises; Validagao de modelos computacionais utilizados no
levantamento destes recursos; implementacdo do modelo de céu claro
baseado no proposto por Muhammad Igbal; implementacdo do modelo de céu
claro baseado no proposto por Dumortier, e agrega-los ao conjunto de
validacao de dados solarimétricos na rede SONDA.

! Aluno do Curso de Ciéncias da Computagao, E-mail: alberto.sardinha@unifesp.br
2 Pesquisador no Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, E-mail: enio.pereira@inpe.br



ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DOS
RIOS VACACAI-VACACAI MIRIM

Alessandra Aparecida da Luz Moraes' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tatiana Mora Kuplich? (CRS/INPE, Orientadora)
Waterloo Pereira Filho®* (UFSM, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo realizar a
estimativa de evapotranspiragdo (ET) da bacia hidrografica dos Rios Vacacai-
Vacacai Mirim, localizada no Estado do Rio Grande do Sul. A bacia abrange
uma area de aproximadamente 11.077,34 km? utilizada para irrigagao,
abastecimento publico e dessedentacdo animal. A ET é considerada uma das
variaveis mais importantes no ciclo hidrolégico, depois da precipitagdo. Ao
longo dos anos foram desenvolvidos métodos que buscam suprir a
necessidade das estimativas de ET em areas extensas. Dentre varios modelos
utilizados para a estimativa de ET, destaca-se o SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land), caracterizado por sua simplicidade na aplicagéo
utilizando dados da superficie e dados radiométricos. Para execucado desta
pesquisa, utilizou-se dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e imagens Landsat 8 OLI/TIRS adquiridas do Catalogo
de Imagens do DGI - INPE. Optou-se por trabalhar com imagens
correspondentes as estagdes do ano, conforme as datas: 24/11/16 (Primavera -
P), 22/07/17 (Inverno-l), 15/02/18 (Verdo-V) e 07/06/18 (Outono-0), visto que
condigdes climaticas influenciam diretamente nos resultados. A metodologia
empregada foi realizada no software gratuito QGIS 2.14.8, o que possibilitou a
manipulacdo dos dados com maior facilidade. Com o processamento obteve-se
os seguintes valores médios de ET diaria: (P) valores de 0 a 24,86 mm/dia, (V)
valores de 0 a 22,77 mm/dia, (O) os valores de 0 a 15 mm/dia e (I) os valores
de 0 a 13,10 mm/dia. Com a analise dos resultados foi possivel verificar que o
modelo utilizado gerou dados satisfatérios. Verificou-se que os valores nulos ou
muito baixos sdo em areas onde nao ha cobertura vegetal, enquanto maiores
valores sado correspondentes a areas onde ha cobertura vegetal densa e
suprida de agua. Com estes resultados foi possivel demonstrar que a
quantidade de agua transferida para a atmosfera através da ET é influenciada
por diversos fatores, entre eles a cobertura da terra do Bioma Pampa e suas
mudancas.

" Aluna do Curso Superior de Tecnologia em Geoprocessamento - E-mail: alehmooraes@gmail.com
2 Coordenadora e Pesquisadora do Lab. de Sensoriamento Remoto da Vegetagao —

E-mail: tatiana.kuplich@inpe.br
3 Coordenador e Pesquisador do Lab. de Geotecnologias - E-mail: waterloopf@gmail.com



ANALISE DOS CAMPOS DE VENTO ESTIMADOS A PARTIR DE
SATELITES GEOESTACIONARIOS UTILIZANDO OS CANAIS VISIVEL E
INFRAVERMELHO PROXIMO NO CPTEC/INPE

Alessandro Costa Melo' (UNESP/S3o José dos Campos, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Renato Galante Negri? (DSA/CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho analisou estatisticamente os campos de vento, gerados
operacionalmente no CPTEC/INPE, a partir de sequéncias de imagens do
sensor Advanced Baseline Imager (ABI) a bordo do satélite geoestacionario
GOES-16. Conhecer as deficiéncias desse dado auxilia na compreensao dos
impactos desse dado no processo de assimilacao de dados ou no seu uso para
o0 monitoramento do tempo e em nowcasting. Estes dados de vento foram
comparados com re-analises do NCEP e radiossondagens. O processo de
verificacdo estatistica envolveu o uso de ferramentas desenvolvidas nas
linguagens Fortran, Korn Shell Script e Python além de trabalhar com a
ferramenta de manipulagao de dados de geociéncias GrADS (Grid Analysis and
Display System). Este trabalho apresenta os resultados da analise referente ao
periodo de janeiro a dezembro de 2019.

' Aluno do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: alessandro.melo@unesp.br
Pesquisador - E-mail: renato.galante@inpe.br
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DETERMINAGAO DA CONSTANTE DE HUBBLE E IDADE DO UNIVERSO
ATRAVES DA OBSERVAGAO DE LENTES GRAVITACIONAIS

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

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

RESUMO

As lentes gravitacionais foram previstas por Einstein na Teoria da Relatividade
Geral em 1915, que diz que o campo gravitacional de um objeto de massa
elevada encurva a geometria local do Universo, de forma que a luz ao passar
perto do objeto também se encurva. Este trabalho tem como objetivo a
determinacdo da constante de Hubble e a Idade do Universo através da
observagao de Lentes Gravitacionais. Este projeto iniciado em marg¢o de 2019,
tem como objetivo utilizar-se da variabilidade destes objetos utilizando dados
obtidos de curvas de luz para determinar atrasos de sinais entre componentes
de diversos quasares utilizando algoritmos e técnicas matematicas. Os
sistemas que foram estudados neste projeto foram os quasares-lentes:
HE0435-1223, HS 2009+1914, RX J1131-1231, SDSS J1001+5027 e SDSS
J1206+4332. Utilizando dois métodos diferentes para se obter o time delay das
componentes dos quasares, sendo um deles o método de Interpolagao
Harménica de Fourier e o outro utilizando Redes Neurais Recorrentes, foi
possivel estimar a constante de Hubble sabendo-se que a mesma ¢é
proporcional a velocidade de dispersdao da galaxia-lente e inversamente
proporcional ao atraso de sinais de suas componentes. Dessa forma, sabendo-
se o atraso entre os sinais A e B de duas componentes ou mais dos quasares,
pode-se calcular a constante de Hubble. Como o inverso dela possui dimensao
de tempo, pode-se desta maneira estimar a idade do universo.

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



CARACTERIZAGAO DAS PROPRIEDADES ELETROMAGNETICAS DE
COMPOSITOS HIBRIDOS A BASE DE ADITIVOS ELETRICOS E
MAGNETICOS DISPERSOS EM MATRIZES DIELETRICAS NA FAIXA DE
FREQUENCIA DE MICRO-ONDAS REFERENTE A BANDA X

Aline de Oliveira Sant'/Anna Nogueira' (Instituto Federal de Ciéncia, Educacao
e Tecnologia, Bolsista PIBIC/CNPq)

Braulio Haruo Kondo Lopes? (CTE/LABAS, Orientador)
Mauricio Ribeiro Baldan® (CTE/LABAS, Orientador)

RESUMO

Este trabalho iniciado em agosto de 2019 tem como objetivo o desenvolvimento
de compdésitos hibridos, a base de aditivos magnéticos e elétricos, dispersos
em uma matriz de silicone branco que alcance altos valores (>90%) da
absor¢cado da radiagado eletromagnética, na faixa de frequéncia referente a
banda X. O desenvolvimento de materiais com boa capacidade de absorgao de
radiagcdes eletromagnéticas € muito importante para setores como civil, militar e
aeroespacial, devido a grande quantidade de radiacdo na qual alguns
dispositivos sdo expostos. Os compodsitos a base de aditivos magnéticos e
elétricos dispersos em matrizes de polimeros dielétricos que além de diminuir a
energia das radiagbes, possuem baixo peso e boa processabilidade. Os
materiais absorvedores de radiagao eletromagnética podem ser constituidos a
base de carbono, ferrita, negro de fumo, 6xido de grafeno, fibras de carbono e
polimero, unidos a algum filtro magnético e dielétrico. Neste trabalho foram
feitos dois tipos de materiais, o primeiro utilizando a ferro carbonila com grafite,
e o outro com a ferrita de manganés e zinco com grafite. A proporgéao do aditivo
elétrico (grafite) foi variada, utilizando porcentagens de 1, 5, 10 e 15% em
relacdo a quantidade em massa de silicone branco. Ja os outros aditivos, os
aditivos magnéticos, foram determinadas uma concentracéo fixa de 70% em
peso dos particulados em todas as amostras. A concentracdo em peso de
grafite foi variada a fim de melhorar a capacidade de absor¢do de radiagdes
eletromagnéticas do compdsito. A caracterizagao eletromagnética foi realizada
através de um Analisador de Rede Vetorial e guia de onda retangular WR90, e
a faixa de frequéncia analisada foi de 8,2 a 12,4 GHz, referente a banda X. Os
resultados obtidos demonstraram que a presenca de grafite alterou as
propriedades de permissividade elétrica e de permeabilidade magnética,
resultando em um aumento consideravel na absor¢cdo da radiacdo
eletromagnética. Contudo, as estruturas dos compdsitos ndo apresentaram
uma variagao significativa. Neste trabalho foi possivel concluir que com
pequenas variagdes na massa especifica (adicionar 5% de g rafite) em
compositos hibridos € possivel alcancar altos valores de absor¢éo da radiacao



eletromagnética. O compodsito com 70% de ferro carbonila + 1% de grafite
comercial obteve o maior pico de absor¢cdo de -24,9dB (aproximadamente
99,7%) na frequéncia de 11,8 GHz.

! E-mail: aline.oliveirasn97 @gmail.com
2 E-mail: brauliohkl@gmail.com
® E-mail: mrbaldan@gmail.com
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ANALISE DE EVENTOS DE TEMPO SIGNIFICATIVO ATUANTES DURANTE
OS EXPERIMENTOS CHUVA-GOAMAZON2014/15

Aline Luara dos Santos’ (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Cristiano Wickboldt Eichholz? (CPTEC/INPE, Coorientador)
Dirceu Luis Herdies® (CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo e analise da microfisica de
eventos de tempo significativos (ETS) que ocorreram durante os experimentos
de campo dos projetos CHUVA/GoAmazon no ano de 2014, na regido de
Manaus/AM. Para atingir esse objetivo foram utilizadas imagens do radar
meteorolégico Banda-S, que permitiu o rastreamento e a obtencdo das
caracteristicas dos eventos precipitantes ocorridos na regido de estudo. Foi
definida uma metodologia para a classificacdo de eventos de tempo
significativo (ETS), baseada em percentis, utilizando as caracteristicas dos
sistemas precipitantes como taxa de precipitacdo média, tamanho e duragéo.
Com isso, foram definidos como ETS os sistemas que apresentaram maiores
taxas de precipitacdo média, maiores areas e maior duracdo. Uma vez que o
desenvolvimento e a evolugao dos sistemas precipitantes sdo modulados por
diferentes variaveis ambientais, a etapa seguinte deste estudo utilizou dados
de radiossonda, coletados durante os experimentos, e avaliou as variaveis
Energia Potencial Disponivel para a Convecg¢ado (CAPE), Energia de Inibicao
Convectiva (CINE), Agua Precipitavel e Cisalhamento vertical do vento (shear).
Estas variaveis foram selecionadas por apresentarem grande influéncia no
desenvolvimento de nuvens convectivas e que por isso possuem potencial para
impactar eventos de precipitacdo. Embora a estacdo umida apresente maior
conteudo de agua precipitavel e acumulados de chuva, os sistemas
precipitantes da estagdo seca foram os que apresentaram maiores taxas de
precipitacdo e, por isso, maior potencial para o desenvolvimento de eventos
severos. No geral, maior quantidade de casos de ETS ocorreram durante a
estagao seca e de transicao, periodo com menor umidade atmosférica, porém
com maiores valores de CAPE, CINE e shear, o que contribuiu para processos
convectivos mais intensos e duradouros. Em relagado a microfisica dos sistemas
precipitantes, nota-se que a estagcdo chuvosa apresentou sistemas com
menores valores de refletividade e mais semelhantes entre si, no que se refere
a intensidade. Na estag&o seca, no entanto, os sistemas apresentaram maiores
valores de refletividade, em comparacdo com a estacdo umida. Além disso,
observou-se maior variacdo nos valores de refletividade, indicando maior
variabilidade na intensidade dos sistemas. Os maiores valores do EcoTop de
20 dBZ, encontrados na estacao seca, indicam a presenga de sistemas mais
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profundos. Nota-se também maior concentragcdo de agua no interior das
nuvens, evidenciado pelos maiores valores de Vertically Integrated Liquid
Water Content (VIL) e Vertically Integrated Liquid Water Content Density
(DVIL). Pela altura de Waldvogel percebe-se a auséncia de gelo grande (> 20
mm) no interior das nuvens na estagao chuvosa.

! Aluna do Curso de Ciéncias Atmosféricas — E-mail: linesants@live.com
2 pos-doutorando do CPTEC/INPE — E-mail: cristiano.eichholz@inpe.br
3 Pesquisador do CPTEC/INPE — E-mail: dirceu.herdies@inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE ESPELHOS DE BRAGG
UTILIZANDO SILiCIO POROSO

Ana Carolina Fernandes da Silva’ (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Luiz Angelo Berni’ (COCTE/LABAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo das propriedades Opticas e
estruturais do silicio poroso, levando em consideracédo diversas condi¢coes de
ataque eletroquimico. Foram realizados estudos de degradagao dos espelhos
de Bragg armazenados em diferentes meios (ar, vacuo e alcool) e, também,
estudo da viabilidade de se utilizar o silicio poroso como absorvedor de
radiacao solar. Além do silicio tipo P forma realizados testes iniciais com silicio
do tipo N para fabricar os espelhos e absorvedores. No estudo da degradacgéao
dos espelhos de Bragg através de medidas semanais com o SLIM
(Espectroscopia por Infiltracdo de Liquidos), notou-se que todas as amostras
estdo proximas a uma estabilizagdo apoés 650 dias de acompanhamento. A
amostra em vacuo foi a que apresentou menor degradacdo e mais rapida
estabilizagcdo da curva. Esta estabilizagdo da amostra em vacuo foi verificada
apos 60 dias. Vale relembrar que as amostras foram fabricadas a partir da
mesma lamina de silicio cristalino do tipo P. Como absorvedor de radiacéo
solar, foram fabricadas varias amostras de silicio poroso multicamadas a partir
de laminas de silicio cristalino do tipo P (100) de baixa resistividade (0,01 a
0,02 Q.cm) em solugdo de acido fluoridrico (HF), sendo que para o ataque
eletroquimico utilizou-se varias densidades de c orrente e tempos diferentes.
Para essas amostras, foram variados dois parametros: espessura (2100 nm a
42000 nm) e numero de camadas (1 a 21). Os resultados mostraram que a
refletdncia do absorvedor de apenas uma camada ficou entre 15% e 45%
dependendo da espessura da camada e da regido do espectro, enquanto os
absorvedores com multicamadas apresentaram resultados mais satisfatorios,
atingindo uma refletdncia minima de 5%. Devido ao longo periodo de ataque
(t > 1000s) e alta porosidade (83%) algumas amostras apresentaram
descolamento da camada superficial. Na fabricacdo de silicio poroso com
laminas no tipo N, verificou-se através da microscopia eletronica de varredura
(FEG) a formacao de poucos poros o que dificultou a caracterizagdo via SLIM.

' Aluno do Curso de Engenharia de Materiais - E-mail: fanasilva2@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Laboratérios Associados de Sensores e Materiais - E-mail: luiz.berni@inpe.br
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CARTA GEOTECNICA DO MUNICIPIO DE NATAL-RN E SUA REGIAO
METROPOLITANA: GEOTECNOLOGIAS, ESPACIALIZAGAO E SIG
APLICADO AO GERENCIAMENTO DE DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES

Ana Caroline de Almeida Chaves' (UFRN/INPE bolsista PIBIC/CNPQ)
Melquisedec Medeiros Moreira? (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019 visa a elaboragdo de uma Carta
Geotécnica para o municipio de Natal e sua Regidao Metropolitana, com base
em sistemas de informagdes geograficas — SIG e mapeamento geoldgico-
geotécnico. Sabe-se que com o desenvolver das capitais do Brasil e
consequente intensa expansdo da malha urbana houve a criacdo das
chamadas regides metropolitanas para suportar o numero de pessoas que
almejavam a vida nas capitais. Esse desenvolvimento acelerado executado
sem planejamento resultou em uma expansdo urbana desordenada, o que
culminou em uma grande parcela de pessoas ocupando lugares inadequados
para moradia. Esses locais sdo frequentemente alvos de desastres naturais,
como inundacdes e deslizamentos de terra, muitos destes desastres sao
impulsionados por agdées humanas, que além de ocuparem locais de risco
geoldgico realizam praticas que podem acelerar a ocorréncia dos eventos
supracitados, como exemplo dessas acdes pode citar: plantacao de bananeiras
em encostas, esgoto a céu aberto e acumulo de lixos em bueiros e ruas. A
carta geotécnica é entdo, uma ferramenta que auxilia prefeituras no
desenvolvimento de suas respectivas cidades, visando orientar os trabalhos de
planejamento e ordenamento territorial, auxiliando na formulagdo e execugao
de politicas publicas para o uso e ocupacgao do solo, obras de infraestrutura,
habitacdo, meio ambiente, defesa civil, assim como também, mapear locais de
riscos ja existentes na regidao para que sejam tomados os devidos cuidados
com a area. A partir das analises feitas por geoprocessamento, com a
confeccdo de mapas preliminares como, por exemplo, o MDT (Modelo de
Elevacdo do Terreno), geomorfolégico, pedoldgico e hidrolégico, foi possivel
mapear pontos potenciais para a ocorréncia de des lizamento de terra ou
inundagdo na regido metropolitana. Os resultados apresentados reforgam
entdo a importancia da confecgdo de uma Carta Geotécnica, para servir como
suporte técnico no planejamento urbano e para auxiliar em acgdes
governamentais que visam a expansao urbana de modo seguro e sustentavel.

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

14



PADRONIZAGAO XML DE INTERFACE PARA WEB-PERFORMCHARTS,
BASEADA EM W3C, E INCORPORAGAO DE NOVOS METODOS DE
GERAGAO DE TESTES PARA SOFTWARE CRITICO DE APLICAGOES
ESPACIAIS

Ana Paula de Oliveira Garcia' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar2 (CTE/LAC/INPE, Orientador)
Gian Ricardo Berkenbrock® (UFSC/Joinville, Orientador)

RESUMO

O trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo a implementacao de
uma interface textual baseada na linguagem de marcagcdo SCXML (Statecharts
XML) e incorporar outros métodos de geragdo de testes ja desenvolvidos,
como H-Switch Cover, Breadth First Search e Depth First Search na ferramenta
WEB-PerformCharts, ferramenta para gerar testes automaticamente a partir de
especificacdes representas por Maquina de Estados Finitos (MEF) e
Statecharts. O projeto facilita o uso da ferramenta através de uma interface
XML padrao W3C para usuarios que ja trabalham com UML e Statecharts. Até
o presente momento, foram realizadas pesquisas bibliograficas das principais
areas relacionadas ao projeto de pesquisa, incluindo os conceitos basicos de
Statecharts, sistemas reativos, PcML (PerformCharts Markup Language) e
SCXML e um estudo aprofundado da ferramenta WEB-PerformCharts. A PcML
foi a primeira linguagem, baseada em XML pelo préprio LAC para facilitar a
interface entre a ferramenta e a especificacdo. A préxima etapa do trabalho
sera a validacado do interpretador PcML, o desenvolvimento da ferramenta ja
com a realizacdo de testes para assim disponibilizar a mesma no servidor
providenciado pela equipe da UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina.
Também sera gerado um manual de usuario e também a documentagcédo da
ferramenta para que assim, atualizagdes e/ou incrementagbes com outras
funcionalidades sejam simples.

! Aluna do Curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia — E-mail: anapgarcia25@gmail.com
Pesquisador de Testes de Software baseados em Modelos — E-mail: vijay.nl@inpe.br
® Professor Adjunto, Modelos Formais e Simulagao — E-mail: gian.ricardo@gmail.com
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RECONSTRUGAO DO CONTEUDO ELETRONICO TOTAL DA IONOSFERA
UTILIZANDO ANALISE ESPECTRAL DE DADOS HISTORICOS

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

Adriano Petry? (CRCRS/INPE-MCTIC, Orientador)

RESUMO

A ionosfera inicia em torno de 60 km, mas se estende para mais de 1000 km de
altura, sendo ela composta principalmente por ions e plasma ionosférico onde
a producado de sua maior parte é oriunda da radiagdo solar envolvendo um
processo chamado de fotoionizacdo. Assim, monitorar e conhecer a ionosfera
sdao de suma importancia principalmente para usuarios de sistemas de
posicionamento global (GNSS) tendo em vista que esta camada da atmosfera
tem potencial para interferir nos sinais eletromagnéticos provenientes de
satélites. Propde-se através da analise espectral de dados ja observados
encontrar uma relagdo entre o conteudo eletrénico total (TEC) e indices que
descrevem a atividade solar, de forma a construir um modelo que para dado
indice retorne o TEC ionosférico, ressaltando que os dados s&o de 2017 a
2019. No sentido de realizar a analise no dominio da frequéncia dos sinais TEC
foi utilizada a transformada discreta do cosseno (DCT) isto por que ela tende a
armazenar maior parte das informacdes nos primeiros coeficientes da
transformada, sendo mais vantajoso na hora de aplicar a transformada inversa.
A pesquisa é feita de modo a encontrar a melhor correlacdo entre os
coeficientes da DCT e os indices em questao para uma longitude fixa variando
a latitude, assim, € analisada uma gama de dados e dessa forma espera-se
inferir qual configuragcao é mais favoravel para se obter um modelo. O primeiro
indice a ser estudado foi 0 F10.7, quando analisado ano a ano ndao se mostrou
promissor na tentativa de encontrar uma regressao linear que se adeque com
erro minimo, além disto ndo é possivel garantir um modelo para um ano seja
adequado para outro ano. Tendo isso em mente foram introduzidos os indices
de Sunspot e Photon Flux e junto a eles a ideia de realizar uma analise para os
trés anos como se fosse um conjunto de dados sé, e, destacando que o fluxo
de fotons é dividido em 39 bandas diferentes de frequéncia para cada dia, logo
o estudo é feito para cada banda separadamente. O Sunspot quando
analisado ano a ano se mostra semelhante ao F10.7, porém quando estudado
ao longo dos anos mostra uma correlagdo mais significativa que o F10.7, e é
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maior ainda para latitudes acima do equador. Ja o fluxo de fétons mostra uma
grande correlagao para diferentes bandas de frequéncia, porém para latitudes
acima do equador também. Ressaltando que para a pesquisa foi escolhida a
longitude -50.

' Aluno do Curso de Engenharia Aeroespacial — E-mail: andres.benoit7 @gmail.com
2 Tecnologista Sénior — E-mail: adriano.petry@inpe.br
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CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DOS
MUNICIPIOS PAULISTAS POR SETOR CENSITARIO

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

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo dar continuidade
ao projeto de Iniciagao Cientifica em andamento desde 2018, a fim de tratar da
questdo da modelagem para auxiliar nas diferentes etapas do gerenciamento
dos residuos solidos urbanos (RSU). O trabalho realizado em 2018 tratou de
uma revisdo bibliografica sistematica com o intuito de analisar as principais
restricbes para a construgdo de um aterro sanitario em diferentes lugares do
mundo, separando as restricbes em trés categorias: sociais, ambientais e
econdmicas. Dessa etapa foi escrito um artigo cientifico intitulado “A worldwide
meta-analysis review of restriction criteria for landfill siting using Geographic
Information System” que foi recentemente aprovado pela revista internacional
Waste Management & Research e devera ser publicado ainda em 2020.
Contudo, ainda que este estudo tenha levantado o estado da arte em relacao
as diferentes restricbes para a construcao de aterros sanitarios adotadas em
diversos artigos cientificos, ndo se considerou as principais legislagoes
relacionadas a este tema que sdo a Europeia (EU), Norte Americana (US),
Brasileira (BR) e adotada pelo World Bank (WB). Portanto, este trabalho realiza
uma analise espacial para o estado de Sdo Paulo dos diferentes cenarios de
restricbes para aterros sanitarios usando as principais legislagbes mundiais
através de um sistema de informagdes geograficas. A analise das legislagdes
demonstrou que as restricdes mais usadas sao distancia de areas residenciais,
rodovias, corpos d’agua, falhas geoldgicas, areas protegidas e dec lividade,
essa Ultima presente apenas na legislagao brasileira. As restrigdes que séo
presentes nas quatro legislagdes sao distancia de aeroportos e areas alagadas,
para a ultima todas as legislacbes apresentam o mesmo valor e para distancia
de aeroportos o Brasil apresenta a maior valor de restricdo sendo 10 km de
distancia, seguido da EU que considera 5 km e US e WB ambas com 3 km. Os
resultados da analise espacial demonstraram que a legislagdo mais restritiva &
a BR em que aproximadamente 56% da area do estado de Sao Paulo foi
considerada inapropriada para aterros sanitarios, seguida da WB com 37%, EU
com 31% e, US com apenas 12%. Apesar das diferengcas (climaticas,
ambientais, sociais e econdmicas caracteristicas) entre US e EU, a legislagéo
da EU apresentou 19% mais areas inadequadas do que os US. Apesar do WB
ter sete critérios restritivos e BR seis, BR apresentou 19% a mais de areas
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inadequadas do que WB. Para a legislacdo BR a restricdo que ocupou uma
area maior da area de estudo foi a distancia de aeroportos, tornando
inapropriado 30% do territério paulista, para WB e EU foram as distancias de
areas protegidas restringindo respectivamente 14% e 10% do territorio, e para
a US foi areas alagadas ocupando cerca de 10%.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: annaisabel@outlook.com
2 Pesquisador - E-mail: pedro.andrade@inpe.br
3 Pesquisador - E-mail: victorfnascimento@gmail.com
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PROJETO EDUCAGAO - EXTENSAO EDUCACIONAL: UM PROJETO DE
DIFUSAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Beatriz Felix Teixeira® (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Luiz Tadeu da Silva? (CCST/INPE, Orientador)

RESUMO

O conhecimento e o desenvolvimento cientificos e tecnoldgicos promovidos por
Universidades e Instituicdes de Pesquisa sdo essenciais para o Brasil, bem
como sua difusado a populagado, de modo que a sociedade tenha consciéncia de
sua importancia e apoie novas producdes no ambito da ciéncia e da tecnologia.
Diante desse contexto, o Projeto Educacdo — Extensdo Educacional: Um
Projeto de Difusdo do Conhecimento Cientifico foi iniciado em 2017 pelo Centro
de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com o objetivo de promover ao sistema educacional e a
sociedade brasileira palestras sobre temas ambientais inerentes aos trabalhos
do Instituto. Assim, esta Iniciacdo Cientifica teve como objetivo principal
contribuir para o avango do Projeto por meio de: levantamento dos temas e
trabalhos desenvolvidos pelo INPE; pesquisas académicas em bancos de
dados cientificos sobre os temas a serem difundidos; consultas no banco de
dados do Projeto aos temas, numero de palestras realizadas e numero de
participantes alcangados; e analise dos dados. Desde o inicio de sua atuacéo,
em 2017, o Projeto promoveu um total de 289 palestras didaticas relacionadas
aos seguintes temas cientifico ambientais: Biomas do Brasil; Desastres
Naturais e Escorregamentos de Terra; Desmatamento; Difusdo do
Conhecimento Cientifico; Eucalipto; Fitorremediagdo; Geografia da Malaria no
Brasil; Geotecnologias; Hidrologia e Mudangas do Uso e Cobertura da Terra;
Meteorologia Basica; Mudancas Ambientais Globais; Oceanografia; Padrdes de
Urbanizagdo e Gestdo das Cidades; Pegada Ecoldgica; Qualidade do Ar;
Queimadas; Recuperagdo de Nascentes; e Reflorestamento. Essas
informagdes, bem como outros dados relevantes ao Projeto, sdo armazenadas
e constantemente atualizadas em um banco de dados criado em 2018. A
qualidade das palestras foi avaliada em 2019 através de pesquisa eletrénica
realizada com os participantes, cujos resultados foram positivos. Dentre os
temas citados, o mais abordado tanto em 2017 quanto em 2019 foi Biomas do
Brasil. Em 2018, predominaram as palestras sobre Desastres Naturais e
Escorregamentos de Terra. Os temas Desmatamento, Qualidade do Ar,
Queimadas, Recuperagdo de Nascentes e Reflorestamento foram
frequentemente difundidos durante todos os anos do Projeto. Ademais, em
2019, foram promovidos os cursos: Uso de geotecnologias em estudos
ambientais, realizado na Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP); e
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Técnicas de preservagao e recuperagao ambiental: um projeto de revitalizagéo
do espaco escolar, na Escola Estadual Maria Izabel Fontoura, localizada no
municipio de Cachoeira Paulista. Através dessas acoes, foi alcancado um total
de 11.399 pessoas, incluindo Alunos (Discentes) e Professores (Docentes) dos
ensinos fundamental e médio de escolas publicas e de Universidades. Estao
em desenvolvimento novos temas, como “Biorremediacdo des olos
contaminados”, a serem palestrados no futuro com a sequéncia do Projeto.

" Aluna do Curso de Engenharia Ambiental — E-mail: beatriz99ft@usp.br
2 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre — E-mail: luiz.tadeu@inpe.br
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DE JANEIRO (RMRJ): ANALISE DO OZONIO TROPOSFERICO E
VALIDAGAO DO MODELO BRAMS PARA O PERIODO DOS JOGOS
OLIMPICOS DO RIO DE JANEIRO

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

RESUMO

O ozbnio troposférico (O3) é um poluente secundario prejudicial para os seres
vivos e também age como um gas de efeito estufa. Ele ndo é emitido
diretamente para a atmosfera, mas € um subproduto da reagdo quimica de
compostos organicos volateis (COVs) e oxidos de nitrogénio, na presenca de
radiacdo solar direta. Esforcos tém sido realizados para reduzir as
concentragdes de O3 na troposfera, a fim de minimizar seus impactos na saude
da populacdo. Neste sentido, o uso de modelos de Previsdao Numérica de
Tempo auxilia na previsdo da qualidade do ar especialmente em grandes
centros urbanos, como é o caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ). Em 2016, o CPTEC/INPE forneceu previsbes de qualidade do ar
utilizando o modelo BRAMS versao 5.2, em 1 km de espacamento horizontal, a
cada hora, como apoio para os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016
realizados entre agosto e setembro na cidade do Rio de Janeiro. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar as previsbes em 1 km de resolugao
horizontal da variavel O3 do modelo BRAMS referentes ao periodo dos Jogos
Olimpicos 2016. Para realizar a a valiacdo, a primeira etapa foi realizar um
levantamento dos dados observados de O3 na regido de estudo. Foram
levantados dados de O3 a partir de medi¢des realizadas por estacbes de
monitoramento da qualidade do ar mantidas pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente da cidade do Rio de Janeiro (SMAC) a partir do programa
MonitorAR-Rio (Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar) e pelo
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), das estagdes localizadas em diversos
bairros da RMRJ. Os dados observados de O3 foram analisados em cinco
diferentes estagdes de qualidade do ar, a saber: Na Cidade do Rio de Janeiro,
as estagdes Adalgisa Nery e Largo do Bodegéo, no bairro de Santa Cruz, na
zona oeste, proximas ao Distrito Industrial de Santa Cruz, e a estagéo
Maracana, na zona norte. Também, as estacdes Jardim Primavera e Monteiro
Lobato, nos municipios de Duque de Caxias e Nova Iguacu, respectivamente.
Os resultados indicam que a maioria das estacdes analisadas apresentou a
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ocorréncia de maxima concentracdo de O3 préximo ao periodo de maxima
insolagao solar, entre 14h e 15h. Entretanto, algumas estagbes apresentaram

um padréao diferenciado, que devera ser mais bem investigado em estudos
futuros.

" Aluna de Meteorologia da UFRJ- E-mail: b.mirandabeatriz@gmail.com
2 Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- E-mail: ariane.frassoni@inpe.br
3 Professora do Departamento de Meteorologia da UFRJ - E-mail: ana.nunes@igeo.ufrj.br
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O SANEAMENTO E O CONSUMO DE ALIMENTOS NO CALCULO DA
PEGADA ECOLOGICA DE NITROGENIO: BUSCA POR DADOS E
DESENVOLVIMENTO PARA O BRASIL

Beatriz Rodrigues Navarro' (UNESP, Bolsista, PIBIC/CNPQ)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto? (INPE, Orientador)
Camille Lanzarotti Nolasco® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O projeto em questdo, iniciado em agosto de 2020, tem como objeto a
continuidade ao trabalho de Iniciagcdo Cientifica em andamento desde 2019,
auxiliar no desenvolvimento da adaptagcao de metodologia para a construgao
de uma versdo brasileira do modelo que calcula a Pegada Ecologica de
Nitrogénio (N-Footprint), desenvolvido por Leach et al. (2012), realizando os
calculos a partir de um Fator de Nitrogénio Virtual que utiliza variaveis
relacionadas ao consumo geral de alimentos e energia pela populagdo. A
ciéncia desenvolvida para o conhecimento das inter-relagdes das atividades
antropicas na dindmica do ciclo do nitrogénio ainda se encontra em seu estagio
inicial, inclusive no Brasil, onde a producdo agricola € uma das atividades
econdmicas mais representativas. Este projeto se constitui de anadlises de
indicadores socioambientais dos sistemas agroalimentares e da seguranca
alimentar e nutricional, utilizando métodos qualitativos e quantitativos, que
auxiliam na compreensdo sobre vulnerabilidades associadas ao ciclo do
nitrogénio, muito necessaria para elaboragao de politicas publicas dentro da
agenda de desenvolvimento sustentavel. As atividades fazem parte do Projeto
Integrador do COCST para Mudangas Ambientais e estdo relacionados ao
projeto “International Nitrogen Management System (INMS)”, financiado pelo
“Global Environmental Facility (GEF)”, cujo objetivo é trazer unidade, entre
comunidade cientifica, setor privado e sociedade civil, para coletar e sintetizar
evidéncias que possam apoiar o desenvolvimento de politicas internacionais
visando melhor gerenciamento global do nitrogénio. O trabalho contribui para a
componente do Brasil dentro da rede internacional INMS, através da
participacdo em debates acerca de desenvolvimento de novas metodologias, e
da construcdo de indicadores e referéncias socioambientais para o
desenvolvimento da versdo brasileira da Calculadora da Pegada do Nitrogénio,
que ficara disponibilizada online para a sociedade.

! E-mail: rbia97 @yahoo.com.br
2 E-mail: jean.ometto@inpe.br
® E-mail: camille.nolasco@inpe.br
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CONCEPGAO DO SUBSISTEMA DE POTENCIA DO NANOSATC-BR3

Bruno Fernandez Rodrigues de Sousa' (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE-
CNPqg/MCTI)

Eduardo Escobar Biirger? (UFSM/DEM - CT, Coorientador)
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RESUMO

O Programa NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats, originado da
parceria entre a Universidade Federal de Santa Maria e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais completa 10 anos. Durante esse periodo, foi langcado com
sucesso o NANOSATC-BR1, primeiro satélite do Programa, em junho de 2014.
O segundo satélite, NANOSATC-BR2, atualmente encontra-se em fase de
integracdo e testes na sede do INPE, em S&o José dos Campos - SP. O
terceiro CubeSat, NANOSATC-BR3 (NCBR3), encontra-se atualmente em fase
de estudos de viabilidade e concepc¢ao, sendo o foco desse projeto. Visando a
capacitacdo de recursos humanos em engenharias e ciéncias espaciais, o
Programa prové aos alunos a oportunidade de participagcdo em uma missao
espacial real em todas as fases do ciclo de vida do sistema. Sua missao
cientifica continua ser de analisar anomalias na magnetosfera e agregar
informacdes para pesquisa e validar certos componentes eletrénicos. Para
isso, o enfoque no proximo veiculo de coleta de dados requer estudos
preliminares em todos seus subsistemas. Por consequéncia, surge o desafio de
conceber o sistema de poténcia, conhecido pela abreviatura EPS — do inglés
para Electrical Power Subsystem. Este trabalho tem como objetivo contribuir
com a concepgao preliminar do subsistema EPS do préximo satélite a ser
produzido pelo Programa (NCBR3) por meio da analise dos nanossatélites
anteriores. O trabalho conta com o estudo introdutério dos componentes
necessarios, além da identificacdo de demais referéncias atuais e dos
requisitos pertinentes para o design preliminar. Por conseguinte, a pes quisa
teve seu inicio aprovado pelo Programa de Capacitagao Institucional do CNPq
e pelo Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (CRCRS/COCRE/INPE —
MCTI) cujo espago na sala do Laboratério de E ngenharia de Sistemas
Aeroespaciais foi cedido. O projeto teve inicio em agosto de 2019 e tem
término em julho de 2020.

' Aluno do curso de Engenharia Aeroespacial; Bolsista do programa PIBIC/INPE-CNPg/MCTI — E-mail:
bruno-frds@hotmail.com
Professor Adjunto, Departamento de Engenharia Mecanica UFSM — E-mail: eduardoebrg@gmail.com

3 Pesquisador Titular Sénior 11l do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRCRS/COCRE/INPE-
MCTI — E-mail: njschuch@gmail.com
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NITROGENIO: ADAPTAGAO DE METODOLOGIA PARA O BRASIL
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RESUMO

O Nitrogénio (N) € um nutriente essencial para a vida na Terra, porém
processos antropogénicos de produgao de energia e alimentos podem resultar
em excesso de N reativo que podem causar impactos negativos no ambiente,
na saude humana, e para a economia. Este projeto de Iniciagdo Cientifica
iniciou em agosto de 2018 com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento da
adaptagcao de metodologia para a constru¢ado de uma versao brasileira do
modelo que calcula a Pegada Ecolégica de Nitrogénio (NFootprint),
desenvolvido por Leach et al. (2012) e faz parte do projeto INMS (Sistema de
Manejo Internacional do Nitrogénio, em portugués). O INMS envolve varios
paises, e tem como objetivo envolver a comunidade cientifica e os diversos
setores da sociedade para sintetizarem juntos evidéncias que gerem o
desenvolvimento de politicas internacionais visando melhorar a gestdo global
do nitrogénio (N). Durante os meses de trabalho deste estagio de iniciagao
cientifica, foram feitos extensos levantamentos bibliograficos a fim de se obter
dados para estimar a emissdao do N reativo (Nr) relacionado ao consumo
doméstico nos setores de transporte e energia por habitante (per capta),
segundo as emissdes nestes setores no Brasil. Foram consultados relatorios
disponibilizados por diversos érgaos de pesquisa, a fim de se obter o conjunto
de dados necessario. Contudo, varios dados utilizados no modelo desenvolvido
por Leach et al. (2012) ndo se encontram disponiveis para o Brasil. Desta
forma, mais levantamentos bibliograficos foram necessarios para a obtengéo
de outros dados secundarios que auxiliassem na estimativa, e adaptacdes na
metodologia foram necessarias. Os dados foram entdo organizados em
planilhas virtuais. Para o calculo do fator médio de emissdo de Nr no uso de
energia domeéstica pela populagédo brasileira, seguiu-se a linha metodologica
“bottom-up” do N -Footprint (Leach et al., 2012). Os resultados dos calculos
para numeros de moradores por domicilio, consumo médio por domicilio e fator
de emissao foram cruzados obtendo-se um valor de aproximadamente 2,52 kg
NOx/ano per capta. Posteriormente, calculou-se o mesmo fator em relagao ao
transporte da populagdo, segregado por trés tipos de meios de transporte
utilizados, veiculos automotores (motocicletas e c arros), transporte aéreo e
transporte coletivo. Obteve-se os valores aproximados de 0,32 kg NOx/ano da
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populagdo brasileira para usuarios de automével e 0, 81 kg NOx/ano da
populagao brasileira para usuarios de motocicleta. Em relacdo as emissodes por
transporte aéreo se obteve o valor de 0,89 Kg NOx/ano per capta e, em relagéao
as emissdes pelo uso do transporte publico o valor de 0,072 kg NOx/ano per
capta. Somando-se os fatores de emissdes da populagédo brasileira nos trés
meios de transporte citados, se tém um valor total de 3,89 kg NOx/ano per
capta.

" Aluno do Curso de Engenharia Ambiental, UNESP. E-mail: brunouemurasilva@gmail.com
2 Pesquisador no Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre, INPE. E-mail: jean.ometto@inpe.br
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RESUMO

Na América do Sul (AS), os padrdes de teleconexdes afetam tanto de leste-
oeste quanto de norte-sul, tendo impactos no clima deste continente. A

Oscilacdo Antartica (Antarctic Oscillation - AAO) ou Modo Anular do Sul

(Southern Hemisphere Annular Mode - SAM) e o El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS)
sao dois importantes padrdes de teleconexao que influenciam a AS. Ambos os
padrées também possuem impactos sobre o gelo marinho antartico. Desta
forma, o trabalho busca avaliar a frequéncia das frentes frias na AS no més de
setembro (més de maxima extensao climatoldgica do gelo marinho Antartico)
com a influéncia conjunta do gelo marinho no Mar de Bellingshausen-
Amundsen (MBA) e as fases do SAM e do ENOS. Para a detecgao automatica
das frentes frias utilizou-se os critérios envolvendo a mudanga em variaveis
meteorolégicas no intervalo de um dia para o outro: queda da temperatura do
ar em 925 hPa de no minimo 2°C, aumento da pressao a nivel médio do mar
maior que 2 hPa e a mudanca na componente meridional do vento em 925 hPa
de norte para de sul. Quando os critérios ocorreram em mais de um dia
seguido no mesmo ponto de grade, foi contabilizado como a mesma frente. A
data da frente foi considerada como o dia em que a frente iniciou naquele ponto
de grade. Ou seja, caso uma frente em um ponto de grade tenha iniciado no
final de um més e terminado no inicio do més seguinte, ela foi contabilizada
como do més em que ela iniciou. A Reanalise Era-Interim foi utilizada tanto
para a identificagdo das frentes, quanto para o calculo do indice SAM. Para a
identificacdo dos eventos de ENOS, utilizou-se a série temporal do indice Nifio
3.4 do CPC/NOAA. As anomalias de extens&o de gelo marinho média na area
do MBA foram calculadas a partir dos dados do National Snow and Ice Data
Center. O periodo da analise foi de 30 anos, 1981-2010. Os resultados
observados mostraram uma diferenca no comportamento da ocoréncia de

frentes frias entre o continente e o Oceano Atlantico adjacente. Uma maior
frequéncia de frentes no oceano foi observada durante a atuagao da La Nifia e
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do SAM positivo, com maxima extensdao de gelo marinho. Enquanto no
continente, foram obtidos resultados opostos em todas as categorias (El Nifio,
SAM negativo e minima extensao do gelo).
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CIENTIFICO E TECNOLOGICO NO GERENCIAMENTO DE BASE DE
DADOS INTEGRADO AO PORTAL WEB DO CENTRO DE CIENCIA DO
SISTEMA TERRESTRE DO INPE

Cauan Matheus Antunes Siqueira® (Bolsista PIBITI/INPE-CNPq)
Viviane Regina Algarve? (CCST/INPE-MCTI, Orientadora)
Marcelo Leme do Prado® (CCST/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo fornecer apoio ao
Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST), e desenvolver uma estrutura
de gerenciamento de dados e informagdes de projetos de pesquisa em
ambientes globais. A gama de informagdes tem distribuicbes espaciais e
temporais bastante diversas, levando a um desafio cientifico, gerenciamento e
anadlise integrada dessas informacgdes. Desta forma, o desenvolvimento de um
sistema para a organizacao e a leitura dessas informacdes de forma rapida e
eficiente é imprescindivel. Logo, o objetivo principal da criagdo dessa
ferramenta cientifica sera fornecer agilidade no desenvolvimento das pesquisas
cientificas no CCST. Dentro deste contexto, foram utilizados programagédo em
PHP, Bootstrap e WordPress para desenvolvimento do portal. A fim de se obter
uma maior eficiéncia nas implementacgdes, utilizou-se dados coletados por meio
do Google Analytics. Esses dados foram analisados e convertidos em
melhorias para a plataforma, com a intencdo de aprimorar o acesso a

publicacdes realizadas pelos pesquisadores do CCST e pelo publico em geral
do portal. Para que isso fosse viabilizado, houve treinamentos para
compreender de maneira mais efetiva e a utilizar o WordPress, aléem das
linguagens PHP e Bootstrap. Numa segunda etapa, iniciou-se o
desenvolvimento do sistema em si. Durante o desenvolvimento, realizaram-se
reunides com os solicitantes do sistema para decidir o que seria modificado e
acrescentado no sistema, para que ele se tornasse o mais completo possivel.
Reunides internas sempre foram realizadas, com o intuito de decidir como seria
a melhor maneira de implementar as atualizagdes do portal, tanto evolucdes
estéticas como do proprio sistema. Na etapa do desenvolvimento do cédigo, e
por se tratar de uma parte mais sensivel do trabalho, deu-se maior relevancia
as implementagdes de fungdes do sistema. Por se tratar de um portal em
crescente evolucédo e diaria disponibilidade de conteudo, o projeto necessita de
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constante atualizacdo, manutencao e possiveis adaptagdes futuras para que se
possa oferecer uma area ao usuario com exceléncia em conteudo e, assim
maior nivel de informacao tanto para o publico do CCST como a comunidade
cientifica em geral. Portanto, foi possivel contribuir com o desenvolvimento e
manutencdo do site do CCST, além da coleta de diversos dados que
contribuem para pesquisas € melhoras direcionadas no portal do CCST. Como
o portal do CCST apresenta grande complexidade, nem todas as fungdes
desejadas ainda foram implementadas, por conta de sua multiplicidade e tempo
de testes, devido a grande quantidade de dados que o sistema possui, além
das constantes mudancgas estéticas do sistema, permitindo que continue com
uma aparéncia moderna e atualizada.

! Aluno de Analise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: cauan.siqueira@inpe.br
2 Pesquisadora do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre — E-mail: viviane.algarve@inpe.br
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INMS (INTERNATIONAL NITROGEN MANAGEMENT SYSTEM)

Clazieli Renata de Paula da Cunha' (FATEC Jacarei — Bolsista PIBIC/CNPq)
Peter Mann de Toledo? (INPE, CGCT, DIIAV — Orientador)
Camille Lanzarotti Nolasco® (INPE, CGCT, DIIAV — Coorientadora)

RESUMO

O Nitrogénio (N) € um nutriente essencial para todos os processos biologicos,
mas processos antropogénicos de producao de energia e alimentos podem
resultar em excesso de N reativo, que pode causar varios problemas
ambientais. Este projeto de Iniciagao Cientifica tem como finalidade auxiliar no
desenvolvimento da adaptagdo de metodologia para a construcdo de uma
versao brasileira do modelo que calcula a Pegada Ecolégica de Nitrogénio (N-
Footprint), desenvolvido por Leach et al. (2012). O modelo realiza os calculos a
partir de um Fator de Nitrogénio Virtual que utiliza variaveis relacionadas ao
consumo geral de alimentos e energia pela populagéo. O trabalho desenvolvido
neste plano colabora com o desenvolvimento do projeto internacional INMS
(International Nitrogen Management System) gerido pela UNEP (programa
ambiental das Organizacbes das Nagbdes Unidas) que tem como finalidade
melhorar o controle global do nitrogénio unindo a comunidade cientifica e a
sociedade civil. Como muitos dos efeitos relativos ao uso do nitrogénio estéao
intrinsicamente relacionados a demanda de consumo de produtos
agropecuarios, € importante buscar informag¢des além de dados restritos ao
ciclo biolégico e fisico, incluindo também informacdes socioecondmicas,
inclusive comportamentais. Foram levantados as regides hidrograficas e os
municipios que integram a bacia do rio da Prata, o IDH dos municipios,
informagdes sobre os processos de ocupagao da regiao e sobre a geografia e
hidrologia da area de estudo. Para a bacia do rio da Prata foi necessaria um
pesquisa mais abrangente, sobre os povos anteriores a ocupagao europeia e
seus habitos e costumes, sendo possivel identificar que existiam diversas tribos
instaladas no territério brasileiro. A produgao agropecuaria no Brasil teve inicio
com o ciclo da cana-de-agucar na regido Nordeste, se espalhando,
posteriormente, pelo territério nacional. Na década de 60, teve inicio a
modernizagao das fazendas, por meio da adocéo de praticas como adubacao,
aplicagao de defensivos quimicos e mecanizagao das lavouras. De acordo com
o Censo Agro 2017, 58% dos estabelecimentos ndo utilizam adubacdo, 20%
utilizam adubacao quimica, 12% organica e 11% quimica e orgéanica. A POF
(Pesquisa de Orgamentos Familiares) 2017-2018 permitiu verificar o consumo
per capta anual por grupo de alimentos. A alimentagdo da populagao inclui
diversos grupos de alimentos, tendo destaque o consumo de Cereais e
leguminosas, Carnes, Frutas e Aves e Ovos, porém com o crescente consumo
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de produtos industrializados. A regido possui diversos tipos de atividades

econdmicas, sendo polo da industria agropecuaria nacional, sendo a regido
Centro Oeste a maior produtora de graos do pais.

! Aluna do curso de Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos. E-mail: clazieli.90@gmail.com
2 Pesquisador do INPE,CGCT, DIIAV. E-mail: peter.toledo@inpe.br
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Terra (CGCT), Divisdo de Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidades (DIIAV). E-mail:
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INFLUENCIA DO PSA NO CLIMA DA AMERICA DO SUL

Debora de Lima Santos' (UNESP, bolsista PIBIC/CNPQ)
Gilvan Sampaio de Oliveira®> (CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho teve inicio em julho de 2019 com o objetivo de atribuir
continuidade ao projeto sobre a teleconexdo do modo Pacific-South American
(PSA) influenciando o clima do Brasil. Agora com uma nova proposta,
estendeu-se para a influéncia do mesmo padrao atmosférico, porém levando
em consideragdo a América do Sul. As teleconexdes no geral retratam
dindmicas de padrées atmosféricos. Seus estudos foram relativamente
recentes, por volta de 1932, quando evidenciaram oscilagdes polares. O modo
PSA, no entanto, veio décadas depois com Mo e Ghill em 1987, quando
observaram ondas de Rossby cobrindo o Pacifico. O indice desse padrao
atmosférico obedece a uma expressao levando em consideracdo anomalias de
altura geopotencial direcionadas a centros de agdo, onde o PSA é mais
intenso. Para computar seu indice, foi utilizado os aplicativos Climate Data
Operators (CDO) e o Grid Analysis System (GrADS) como forma de encontrar
0os anos em que houve PSA+ e PSA- usando dados de reanalise extraido do
ERA-INTERIM e Global Precipitation Climatology Project (GPCP) de 1981 a
2019. Logo, seccionou a seérie temporal para estagbes: margo-abril-maio
(MAM), junho-julho-agosto (JJA), setembro-outubro-novembro (SON),
dezembro-janeiro-fevereiro (DJF). Os compostos de temperatura e precipitagéo
tiveram influéncia no norte/nordeste e sul da América do Sul para o trimestre
DJF, enquanto que anomalias de vento coincidiram com os centros de agao de
Karoly (1998), baseando em um sistema barotrépico. A importancia de estudar
o0 PSA se deve ao fato de previsdo da ocorréncia da fase quente do ENSO,
pois influencia em aspectos econémicos e climaticos.

" Aluna do Curso de Fisica - E-mail: deboralimasantos99@gmail.com
2 Pesquisador do Centro de Previsdo do Tempo e Clima - E-mail: gilvan.sampaio@inpe.br
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SOLIDIFICAGAO EM MACROGRAVIDADE EM LIGAS
EUTETICAS PbTe E PbSn

Derek Nagamine Cavallari’ (Instituto Federal de S&o Paulo - IFSP, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Rafael Cardoso Toledo? (COCTE/INPE, Orientador)
Chen Ying An® (COCTE/INPE, Coorientador)
Plinio lvo Gama Tendério* (COCTE/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo solidificar as ligas eutética de chumbo-
estanho e chumbo-telurio em ambiente de macrogravidade, utilizando a
centrifuga do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais da Coordenadoria
de Tecnologias Espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(LABAS/COCTE/INPE), e estudar a micrografia das amostras obtidas. N&o
foram obtidos resultados devido a paralisacdo das pesquisas durante a
pandemia.
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SINTESE DE CATALISADORES DE COBRE SUPORTADOS EM XEROGEL
DE CARBONO COM ALTA DISPERSAO METALICA

Elias Nunes Ribeiro Naves de Luces Fortes' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)

Meline Coelho de Oliveira (Instituto Federal de Sao Paulo, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Adriana Maria da Silva? (COCTE/LABCP, Orientadora)
Gisele Amaral Labat® (COCTE/ LABAS/INPE, Coorientadora)
Mauricio Ribeiro Baldan (COCTE/ LABAS/INPE)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a sintese de catalisadores de Cu suportados
em xerogel de carbono com alta dispersdao metalica. O uso de suportes com
alta area superficial, como o xerogel, consiste em uma estratégia para reduzir a
agregacao de particulas metalicas conferindo alta area metalica ao catalisador.
Em adicdo a alta area superficial, o xerogel de carbono apresenta uma alta
concentragdo de grupos oxigenados, os quais atuam como sitios de
ancoragem para as nanoparticulas metélicas, proporcionando uma maior
estabilidade em relacdo a sinterizagdo. Desse modo, o xerogel foi sintetizado
utilizando o tanino como precursor de origem fendlica natural e o F-127
Pluronic (BASF) como surfactante. A etapa de gelificagéo foi conduzida a 85
°C, pelo periodo de 5 dias e a pirdlise foi realizada em um forno tubular sob
atmosfera de argbnio, a 900°C, por duas horas. A morfologia do xerogel
sintetizado na etapa anterior foi investigada por Microscopia Eletronica de
Varredura, com emissao de elétrons do tipo canhdo de campo, operando a 5
kV. Nas imagens com aumento de 10000x e 20000x pode-se observar que a
estrutura é composta por muitos espagos vazios, indicando uma estrutura
altamente porosa. A espectroscopia Raman indicou uma estrutura com alta
concentracao de defeitos fisicos e quimicos, caracterizados pela presenga de
grupos funcionais oxigenados. Os resultados descritos, embora preliminares,
indicam que o emprego do xerogel como suporte catalitico para o Cu pode ser
uma promissora alternativa para a estabilizacdo do Cu como nanoparticulas
altamente dispersas. Ademais, 0 processo de sintese atende aos requisitos
ambientais haja vista que é produzido a partir de uma matéria-prima renovavel
(tanino) e, permite a recuperagdo do metal pela combustdo da estrutura
carbdnica.

; eliasisi@usp.br
adriana.silva@inpe.br
3 gisele.amarallabat@gmail.com
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USO DE iNDICES DE SECA PARA AVALIAGAO DE ESTIMATIVAS DE
UMIDADE DO SOLO SOBRE A AMERICA DO SUL

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

RESUMO

Esse trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo a verificagdo das
simula¢des de umidade do solo obtidas a partir do Sistema de Assimilacado de
Dados de Superficie Terrestre da América do Sul (SALDAS - South American
Land Data Assimilation System) em preparagcdo das condi¢gbes de superficie
para uso nas previsdes regionais do CPTEC/INPE. Devido a auséncia de uma
rede significativa de observacgdes in-situ de umidade do solo sobre o continente
americano, este trabalho se propde a comparar indices de severidade de secas
derivados das simulagdes de umidade do solo com os eventos descritos na
literatura. A linha do tempo utilizada para o trabalho se inicia em janeiro de
2000 e termina em dezembro de 2018. As simulagcdes do SALDAS resultaram
em mapas mensais sobre toda da regido da América do Sul em 4 niveis de
profundidade do solo Foram calculados os percentis de umidade do solo e a
comparagado detalhada realizada utilizando diversos papers selecionados,
relacionados a observagdes e analise de diferentes fenbmenos de seca que
ocorreram pela américa do sul no periodo de tempo utilizado no trabalho. Por
fim foram calculadas a duragéo, a intensidade da seca e as regifes atingidas.
Os resultados mostram que foi possivel caracterizar as secas de maior impacto
nas cinco regides brasileiras entre 2000 e 2018, como por exemplo, as maiores
secas ja registradas na regido amazénica nos ultimos 50 anos, ocorridas em
2005, 2010 e 2016, aléem das secas de grande impacto que correram na regido
nordeste entre 2010 e 2016 e na regido sudeste entre 2013 e 2015, que afetou
o drasticamente o Cantareira, maior reservatério de agua da regidao de Sao
Paulo. Com esses resultados foi possivel detalhar informag¢des de g rande
importancia para futuros estudos e previsdes climaticas, além de esclarecer os
impactos de diversas secas no clima e solo da regido por periodos
extraordinarios aos impactados pelas secas, por conta das analises dos niveis
mais profundos de solo.

' Aluno do Curso de Engenharia Quimica — E-mail: mantovanifelipe10@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Modelagem Numérica de Tempo do INPE - E-mail: luis.goncalves@inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE UM PORTAL-WEB PARA ESTRELAS DO TIPO
VARIAVEIS CATACLiISMICAS

Felipe Augusto Carolino' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues? (INPE, Orientadora)
Marcia Beatriz Pereira Domingues® (INPE, Coorientadora)
Rafael Duarte Coelho dos Santos* (INPE, Colaborador)

RESUMO

Este trabalho de Iniciagdo Cientifica, iniciado em abril de 2020, tem como
objetivo desenvolver um portal-web para estrelas do tipo variaveis
cataclismicas (VCs). Os dois principais catalogos deste tipo de estrela, Ritter &
Kolb (2003) e Downes and Shara (1993), estdo disponiveis de forma online, no
entanto ndo sao mais atualizados. Atualmente, varios levantamentos sinddicos,
como o CRTS (Drake et al. 2014) e o ZTF (Szkody et al. 2020), tem propiciado
a descoberta de um grande numero de VCs, que ndo se encontram disponiveis
em um catalogo atualizado da classe. Desse modo, ndo existe uma base de
dados atualizada para as pesquisas dessa classe de objetos. Neste trabalho é
proposto o desenvolvimento de um portal-web que permita acesso a um
catalogo, inicialmente com dados destes dois principais catalogos, com a
funcionalidade de ser atualizado, de forma colaborativa, pela comunidade de
pesquisadores que atuam na area, contribuindo para a construgdo de um novo
catalogo deste tipo de estrela. O portal deve permitir: (i) a busca de VCs por
nome e coordenadas; (ii) o download do catalogo completo ou do resultado de
uma busca realizada pelo usuario; (iii) e a submissdo de novos objetos por
usuarios, a qual deve ser autorizada por um curador do catdlogo. O
desenvolvimento do portal pode ser dividido em duas frentes. O front-end
refere-se as ferramentas de visualizagdo das paginas, enquanto o back-end
refere-se a estrutura de banco de dados. As atividades do bolsista concentram-
se principalmente no desenvolvimento do front-end, que foi dividido em duas
areas, publica e privada. A area publica do portal contempla paginas de
consulta e submissao, destinadas a comunidade de usuarios. A area privada
destina-se ao gerenciamento do portal e inclui recursos para inclusao, edicao e
exclusado de VCs do portal, de usuarios e perfis de curadores e das submissoes
de VCs enviadas pela comunidade. O portal ainda ndo esta disponivel em um
servidor de acesso publico, sendo previsto que isso ocorrera ainda em 2020.
Nas préoximas etapas do projeto estdo previstas a inclusdo de um formulario
para contato com os mantenedores do portal, documentacdo do portal, novas
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informagdes sobre objetos do catalogo, como periodo orbital e classificagdo do
objeto dentre as diferentes categorias de VCs, ferramentas de analise do
catalogo, como histograma de numero de objetos como fungdo do periodo
orbital e verificagdo se objetos submetidos ja existem no catalogo.

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

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

RESUMO

Os raios sao fendbmenos atmosféricos relativamente raros. No inicio dos
estudos destas descargas, nao existiam equipamentos capazes de obter
detalhes de sua propagacdo. Entretanto, atualmente cameras de alta
velocidade sao utilizadas para registrar detalhes dos lideres além de
caracteristicas visuais relacionadas a conexao dos raios a estruturas no solo.
Este trabalho, iniciado em fevereiro de 2020, tem como objetivo identificar e
classificar caracteristicas fisicas dos raios registrados durante o verdo de
2019/2020, fazendo uso de cameras rapidas instaladas nas imedia¢des do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Diversos modelos de
cameras como: cameras fotograficas, cameras de video e, cameras de alta
velocidade, foram utilizadas para a aquisi¢gao de dados da Iniciacdo Cientifica.
As cameras de alta velocidade adquirem imagens da propagagado do raio a
uma taxa superior a 30.000 imagens por segundo. Além das caracteristicas
visuais destas descargas, foram adquiridas informag¢des sobre aspectos fisicos
dos raios como, por exemplo, sinal de campo elétrico e corrente elétrica,
obtidos através de sensores instalados ao redor do INPE. Para que houvesse
melhor procedimento do projeto, inicialmente foi necessario o conhecimento da
operagdo e localizagdo de cada camera e algumas propriedades das
descargas atmosféricas. Previamente, foi necessario o estudo de
caracteristicas que diferenciam os diferentes tipos de raios e comportamento
do campo elétrico, para classificacdo adequada em uma tabela. Através de
programas adequados para a visualizagdo das imagens adquiridas, € possivel
identificar o momento exato no qual a descarga tocou o solo e tabelar sua
aparicido através de uma captura datela. Em outras cameras, a aquisicao
dessas descargas é feita automaticamente a partir da variagado na luminosidade
do ambiente. Assim, utilizando as imagens obtidas das descargas elétricas e
associando-as a variagdo do campo elétrico durante sua ocorréncia € possivel
estimar o local de ocorréncia do fendmeno e sua intensidade. Tendo como
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programacao para a continuidade do trabalho: o tempo de propagagao do lider
descendente até a conexdo com o solo, determinando a velocidade da
descarga lider até tocar o solo, interligando os dados de intensidade maxima e
minima observadas no sensor de campo elétrico com o raio.

! Aluno do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: felipe.mantovani@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica- E-mail: marcelo.saba@inpe.br
® Aluna de mestrado da Divisao de Eletricidade Atmosférica- E-mail: paola.lauria@inpe.br
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MONITORAMENTO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL

Gabriel de Oliveira Silva® (CPTEC INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)

Juliana Anochi Aparecida? (CPTEC INPE, Orientadora)

RESUMO

O territério brasileiro € dividido em cinco grandes regides, tendo cada uma
delas um regime climatico bastante particular. A variabilidade espago-temporal
associada a essas regides podem ser atribuidas a sua proximidade a corpos
d'agua, sua elevagdo. Tais condigdes interferem no comportamento
principalmente das principais variaveis climaticas, como precipitacéo,
temperatura e umidade. A precipitacdo € um dos grandes ponderadores
socioecondémico, pois seu impacto é observado no setor agricola, construgéo
civil, geracao de energia hidrelétrica, gestao publica e muitos outros. Um dos
muitos problemas enfrentados esta relacionado ao fornecimento de energia
elétrica, visto que a maior parte da matriz energética do pais esta associada a
hidrelétricas e suas dependéncias com a regularidade dos indices
pluviométricos, o monitoramento dos corpos d'aguas utilizados em multiplas
atividades é imprescindivel. Uma bacia Hidrografica € uma regido caracterizada
por captar aguas de chuva que escoam pela rede hidrografica, a qual é
formada pelos cursos d’agua, tais como: ribeirbes, riachos, rios, corregos e
seus afluentes e s ubafluentes. O relevo e a hidrografia sdo dois aspectos
importantes para a construgdo da bacia. Este projeto se fez necessario a partir
da crise hidrica que atingiu o Brasil recentemente, a qual apresenta uma série
de conflitos envolvendo o Sistema Elétrico Brasileiro, suas empresas e seus
orgaos de gestdo. Foram levantadas referéncias a respeito das bacias
hidrograficas brasileiras, utilizando ferramentas computacionais especificas
(Fortran, Grads e Shell).

" Bolsista de Iniciagédo Cientifica PIBIC - E-mail: gabriel.silva@inpe.br
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DIAGNOSTICO ESPACIAL DE DEGRADAGAO DA TERRA PELA ANALISE
DA RESPOSTA HIDRO-VEGETACIONAL E INDICADORES DE
PRODUTIVIDADE LiQUIDA, COBERTURA DA TERRA, E, CARBONO NO
SOLO NOS BIOMAS DO CERRADO E CAATINGA

Gabriela Alves Carreiro’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde? (CCST/LADIS/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente tem como objetivo a identificagdo de areas com padrdes espaciais
de baixa eficiéncia hidrica em relagao ao ciclo fenolégico nos biomas Cerrado e
Caatinga por meio do indicador RUE (rain use efficiency), sendo um proxy
voltado ao processo de degradacgéo da terra. O RUE constitui um indicador de
degradagao, contribuindo para a elucidagédo das influéncias antropogénicas e
climaticas que afetam negativamente a produtividade da terra e redugédo da
cobertura vegetal nos biomas Cerrado e Caatinga. Portanto a compreensao de
padrées de baixa resposta hidro-vegetal pode ser avaliada a partir da resposta
da vegetacédo, a partir do produto MOD13Q1 EVI, em relagdo a precipitagéo
utilizou-se o produto CHIRPS. Foi considerada uma série historica de fevereiro
de 2000 a dezembro de 2018, e as analises foram focadas em areas que se
mantiveram como pastagem durante todo este periodo, conforme o
mapeamento do MapeBiomas 4.0. Para o processamento do RUE, foi
necessaria a reamostragem temporal - diaria - e espacial em torno de 5 km dos
dados de precipitacdo do CHIRPS para as mesmas resolugdes espaciais do
EVI, de 16 dias e 250 metros. As analises foram realizadas pela média dos
valores anuais de RUE para cada bioma. Foram avaliadas as curvas de
decréscimo de RUE ao longo destas médias anuais a partir do algoritmo SAM.
Em principio foi possivel observar que a amplitude de valores RUE na Caatinga
€ superior em relacdo ao Cerrado. Estes resultados corroboram com a
literatura, em que as anadlises devem ser realizadas para cada tipo de
ecossistema ou bioma, pois cada um detém padrdes de resiliéncia especificos.
Neste sentido, as principais areas com menor resposta hidro-vegetal pelo RUE
na Caatinga foram nos estados da Bahia nas por¢des Centro-Leste e Centro-
Norte; Sergipe, Centro-Sul; Alagoas, Sertdo e Agreste; Pernambuco, Sertdo e
Sao Francisco. Estas areas no Cerrado corresponderam a Mato Grosso
proximo ao Pantanal e Amazdénia, Mato Grosso do Sul, Centro-Norte; Minas
Gerais, regidao Central; Goias Sudeste e Oeste. Na Caatinga estes padrdes
corroboram com os dados do IBGE e LAPIG, ja que nestes as areas mais
degradadas sdo Agreste e Sertdo. E no Cerrado estes padrbes corroboram
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com os dados do IBGE e LAPIG, porém com menor evidéncia, ja que nestes as
areas mais degradadas sdo as areas de transicdo com a Amazénia e Caatinga.
De forma geral o Bioma Cerrado apresentou areas maiores com possivel
processo de degradagao.

! Aluna do Tecnélogo em Meio Ambiente e Recursos Hidricos — E-mail: gabrielaalvescarreiro@gmail.com
2 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre — E-mail: gustavo.arcoverde@inpe.br
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CARACTERIZAGAO TRIBOLOGICA DE AMOSTRAS DA LIGA
Ti6Al4V RECOBERTAS COM FILME DE DLC COM E SEM
NANOPARTICULAS DE TiO2

Gabriela Diane Gongalves' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Vladimir Jesus Trava Airoldi? (CTE/LAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como o objetivo principal o
estudo tribolégico dos filmes de carbono tipo diamante (Diamond-Like Carbon —
DLC) com e sem a incorporagao das nanoparticulas (NP’s) de di6éxido de titanio
(TiO2). As amostras utilizadas para as deposigdes pertencem a liga Ti6Al4V
ELI ASTM F136, muito utilizada tanto na area biomédica como na aeroespacial.
Para este trabalho, utilizou-se a técnica de deposicdo quimica a vapor
melhorada por plasma com corrente continua pulsada (Plasma Enhanced
Chemical Vapor Deposition - DC-PECVD) com catodo adicional. Trés solugdes
de NP’s foram preparadas com isopropanol e analisadas por size a fim de
verificar a sua dispersado no solvente, a concentragdo com melhor resultado foi
de 0,5 g/L, adotada para os testes com intuito de reduzir o coeficiente de atrito,
bem como melhorar a aderéncia dos filmes. As amostras contendo o filme de
DLC com e sem NP’s foram caracterizadas por teste de riscamento,
endentacdo Rockwell C e desgaste para comparagao dos seus resultados.
Também foram performadas outras analises como RAMAN e microscopia
eletrbnica de varredura com emissdao de campo (FEG/MEV). Os filmes
contendo as NP’s, depois de endentados, foram analisados por FEG e
comparados com o padréao de classificacdo imposto na norma VDI 3198. Num
contexto geral, foi possivel verificar que a concentragdo de nanoparticulas
utilizada levou a resultados interessantes do ponto de vista da tribologia, uma
vez que os resultados indicaram uma ligeira melhora na aderéncia do filme
contendo as NP’s de TiO2 em relacdo ao que néo tinha. Para os testes de
endentacao, os fiimes com DLC foram classificados como HF3 e os filmes
contendo NP’s como HF2. Para o teste de riscamento, na média nao foi
observada uma variagao significativa da forga com que ocorreu rompimento do
filme, sendo 19,98 N para o filme sem NP’s contra 19,46 N do filme com NP’s.
Também se notou um comportamento semelhante dos filmes em relagcéo a sua
estrutura, estudada pela técnica de Raman, sendo que o material estudado
contendo apenas o filme de DLC apresentou uma relacdo ID/IG de 0,77,
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enquanto o filme contendo NP’s ficou com essa relagdo em torno de 0,71.
Estes valores mostram uma tendéncia de o filme com as NP’s apresentar um
comportamento ligeiramente mais polimérico em relagdo ao que nao tem as
NP’s, o que pode ser vantajoso dependendo da aplicag&o do filme.

' Aluna do Curso de Engenharia Quimica — E-mail: gabriela.digoncalves@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo DIMARE — E-mail: vladimir@las.inpe.br

46



COMPARAGAO DE DESEMPENHO PARA GERENCIADORES DE
RECURSOS EM AMBIENTE DE ALTO DESEMPENHO UTILIZANDO UMA
APLICACAO CIENTIFICA

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

RESUMO

A ionosfera é a camada da atmosfera na qual existem elétrons livres e ions
eletricamente carregados. O sistema de previsdo de dinamica da ionosfera foi
desenvolvido e é executado diariamente, com uma previsdo de 24 horas a
frente. O conteudo total de elétrons na ionosfera interfere nos dados de
posicionamento de sistemas globais de navegacdo por satélites (GNSS),
portanto as simulagdes s&o de grande importancia na prevengao de erros de
posicionamento. Parte do sistema de previsdo ionosférica foi desenvolvido no
INPE em linguagem C++, e é focado na interpolacdo dos dados oriundos do
SUPIM. Atualmente, a HPC (computagcdo de alto desempenho) oferece
recursos computacionais necessarios para esse tipo de aplicagao, e o grande
poder de processamento disponibilizado por esses ambientes garante o tempo
necessario para obter os mais diversos resultados seja reduzido de maneira
exponencial. Por esse motivo tornam-se necessarios SGR (sistemas
gerenciadores de recursos) eficientes, capazes de distribuir os trabalhos dentro
de um cluster da melhor forma. Assim desenvolveu-se um trabalho que visava
avaliar e comparar dois SGR: OAR e Slurm. OAR & um gerenciador versatil de
recursos e tarefas (também chamado de agendador de lotes) para clusters de
HPC e outras infraestruturas de computagdo, como bancos de testes
experimentais de computagao distribuida. SLURM (Slurm Workload Manager) é
um sistema de gerenciamento de cluster e agendamento de tarefas de cédigo
aberto, tolerante a falhas e altamente escalavel para ambientes de alto
desempenho computacional. Na pesquisa realizada foram executadas quinze
simulagdes ionosféricas em quatro dias diferentes para os dois SGR’s. Cada
simulacdo contava com 5 nos de processamento, dos quais foram coletados
dados de desempenho de CPU, Memodria e tempo, e duas etapas da simulagao
foram avaliadas. Apds a realizacdo de todos os experimentos e analises,
constatamos que o SLURM obteve melhor resultado nos dados oriundos da
execugao da primeira etapa. Contudo, mesmo o OAR obtendo resultados
similares para tempo de execug¢do na segunda etapa, o SLURM conseguiu
concluir a execucéo total da previsao ionosférica em menor tempo. Ressalta-se
que os experimentos foram realizados em um ambiente real onde a aplicacao
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cientifica roda diariamente e mesmo que o OAR tenha pior desempenho em
relagdo ao SLURM, o tempo total de simulagdo de ambos os SGRs ¢é aceitavel
para a disponibilizacao diaria dos resultados.

' Aluna do Curso de Sistemas de Informagéo - E-mail: gleckel@inf.ufsm.br
2 Tecnologista na area de Simulacdes lonosféricas - E-mail: adriano.petry@inpe.br
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ANALISE DA INFLUENCIA DE FORGANTES GEOFiCOS SOBRE O CAMPO
DE PRECIPITAGAO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Giulia Ribeiro Herdies' (Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Bolsista
PIBIC/CNPq)

Everton Frigo? (Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Orientador)
Simone Marilene Sievert da Costa Coelho® (DAS/CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Ha varias décadas diversos trabalhos cientificos tém sugerido que forgantes
geofisicos podem estar contribuindo, de forma direta ou indireta, para as
variagbes climaticas observadas em diversas regides do planeta. Entre estes
forgcantes geofisicos, o mais investigado € a atividade solar. No entanto, as
variagbes do campo magnético terrestre também sao constantemente
propostas como forgantes climaticas indiretas, pois estas, em conjunto com a
atividade solar, modulam a quantidade e a energia dos raios cdsmicos
galacticos que pode atingir a atmosfera terrestre. Tanto a radiagéo
eletromagnética proveniente do Sol quanto o fluxo de raios cosmicos galacticos
sdao, portanto, modulados pelas variagbes quase periddicas do Sol,
caracterizadas principalmente pelo ciclo de manchas solares de 11 anos e pelo
ciclo magnético de 22 anos. O principal indicio matematico da modulagao do
clima a partir de forgantes geofisicos € a presenga destas periodicidades
tipicas da variabilidade solar em séries temporais de variaveis meteoroldgicas.
Em épocas da histéria em que o campo geomagnético foi menos intenso ou em
regides afetadas por anomalias geomagnéticas, os efeitos dos raios cdsmicos
sobre o clima podem ser entdo maximizados. Este € ocaso do estado do Rio
Grande do Sul, que vem sendo afetado pela da Anomalia Magnética do
Atlantico Sul durante o ultimo século. Considerando que a economia do estado
é fortemente dependente da agricultura e, portanto, do clima, € muito
importante avaliar se os forgantes geofisicos estao influenciando a precipitagcao
pluviométrica registrada no Rio Grande do Sul durante os ultimos ~100 anos.
Neste trabalho foram utilizados dados de totais anuais de total de precipitacado
pluviométrica, numero de dias de chuva e de maximo de chuva em 24 horas
registrados nas estagdes meteoroldgicas de Torres, Porto Alegre, Rio Grande e
Santa Vitéria do Palmar. As séries temporais foram analisadas através dos
métodos de Anadlise por Regressédo lIterativa de Séries Temporais e de
coeréncia espectral baseada na transformada de wavelets. Periodicidades
entre 2 e 7 anos, caracteristicas do fendbmeno El Nifio - Oscilacdo Sul, foram
detectadas em todas as séries de todas as estacdes. As periodicidades tipicas
da atividade solar, em escala decadal e bidecadal, foram detectadas na maioria
das séries temporais da maioria das estagdes. A analise de coeréncia espectral
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revelou que o sinal solar é, geralmente, intermitente nas séries de dados
meteorologicos. Os resultados deste trabalho indicam que os forgantes
geofisicos podem ter contribuido para a modulacdo da precipitagéo
pluviométrica na regi&o litoranea do Rio Grande do Sul durante o ultimo século.

' Aluna do Curso de Geofisica - E-mail: giuliaherdies@gmail.com
2 professor do Curso de Geofisica - E-mail- evertonfrigo@unipampa.edu.br

3 Pesquisadora do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail-
simone.sievert@cptec.inpe.br
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FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA TRATAR A QUALIDADE PARA
DADOS OBTIDOS ATRAVES DE SENSORES

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

RESUMO

Dados meteorologicos coletados através de sensores in-situ (e.g. perfis

verticais temperatura, umidade do na coluna atmosférica, precipitacdo, entre
outros) sdo insumos para as pesquisas de estudos de tempo e clima,
melhorando assim, a compreensao dos fendbmenos que afetam o clima e o dia-
a-dia das pessoas. No entanto, para que os modelos e analises realizadas
nesses estudos apresentem resultados consistentes e confiaveis, € necessario
que os dados utilizados sejam adequados e confiaveis, ou, em outras palavras,
possuam boa qualidade, permitindo que os estudos sejam realizados com
dados que representem fielmente os fendmenos meteoroldgicos observados.
Neste sentido, este projeto teve como objetivo definir, a partir de equipamentos
similares aos adquiridos pelo INPE, critérios e ferramentas computacionais que
permitam ao mentor do equipamento do INPE aplicar conceitos de qualidade
de dados e sua disponibilizagcao, mas especificadamente, aos sensores que
medem nuvens e chuva. Varios aspectos foram considerados neste estudo que
estdo associados a qualidade de dados: necessidade de verificacbes de
exatiddo e validade das medicbes coletadas, identificacdo de
outliers/anomalias/ruidos, dados faltantes e quantificacdo de diferentes fontes
de erros. Estas informagdes foram coletadas para diferentes equipamentos nos
repositérios do ARM (EUA, Atmospheric Radiation Measurement) e serao
aplicadas no futuro em instrumentos do INPE sobre a regi&do Amazonica. Além
disso, foram construidos algoritmos de leitura e visualizagdo dos dados dos
instrumentos deste estudo: Radidmetro Perfilado; Disdrémetros e Pluvidmetros.
Tais ferramentas irdo suportar o controle de dados de diversos experimentos
do INPE e colaboradores, tanto aqueles que ja ocorreram (GoAmazon) como
aqueles que estao sendo executados (ATTO). Para que seja dada continuidade
a esse projeto, novas atividades como a adequacao de dados brutos retirados
de sensores do INPE ao modelo de qualidade de dados estudado, por meio da
construgéo de novos algoritmos, estao planejadas futuramente.

' Aluno de Engenharia Elétrica - E-mail: guiadias@usp.br
2 Pesquisador do Laboratério Associado de Computagao e Matematica Aplicada — E-mail:
ajpcalheiros@gmail.com
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CARACTERIZACAO E DOPAGEM DOS COMPOSTOS CACU3TI4012 E
FE203 COM OXIDOS FERROMAGNETICOS, PARAMAGNETICOS
E DIAMAGNETICOS

Guilherme Garbin Andrade da Cruz' (Anhaguera, Bolsista PIBIC/CNPq)
Plinio lvo Gama Tendrio? (LABAS/INPE, Orientador)
Sérgio Luiz Mineiro® (LABAS/INPE, Coorientador)

RESUMO

O titanato de cobre e calcio (CCTO) tem chamado a atengdo da comunidade
cientifica devido a suas propriedades como alta constate dielétrica (104), baixa
perda em baixas frequéncias em temperatura ambiente e estabilidade em
temperaturas de 100K até 600K. Para alterar essas propriedades é necessario
condicionar o material a algum processamento diferenciado, como no caso
das dopagens. Esse processamento consiste em adicionar impurezas na rede
cristalina do material de maneira controlada, através de processos térmicos,
fisicos ou quimicos. Os dopantes podem ser atomos ou moléculas e, em geral,
a incorporacéo pode ser em composi¢coes estequiométricas variadas, que irdo
depender da aplicagdo. Para um composto ser empregado como aditivo em um
compodsito para aplicacdo como material absorvedor de radiacao
eletromagnética (MARE), € necessario que o material proporcione perdas
dielétricas ou magnéticas capaz de a bsorver ou atenuar uma onda
eletromagnética em determinada faixa de frequéncia. Na faixa de frequéncia
entre 8,2 e 26,5 GHz, compadsitos poliméricos utilizando o CCTO como aditivo
nao apresentou absorcdo da onda em diferentes relacbes de m assa entre
aditivo e matriz. Entdo a incorporacéo de dopantes que proporcionem aumento
da perda dielétrica preservando as propriedades capacitivas do CCTO tornou-
se O objetivo desse trabalho. Segunda a literatura, bons candidatos para
dopagem no CCTO sao oOxidos dielétricos e/ou magnéticos. A proposta desse
trabalho também contempla a obtencdo de Fe203 com diferentes
estequiometrias. Esse composto seria empregado como aditivo em compadsitos
CCTO+Fe203+silicone. O oxido de ferro com diferentes dopantes ¢é
amplamente empregado na aplicagdo de MARE, como o FeNi(x)Zn(1-x)O3,
FeMn(x)Zn(1-x)O3, FeCoO3, entre outros. Foram realizadas dopagem com o
composto MgO como substituinte do CuO na formag¢ao do CCTO, respeitando
a estequiometria CaCu(3-x)MgxTi4012, onde x = 0,05, 0,1 e 0,2. A dopagem
foi feita através de reacdo no estado solido, com temperatura de 1100°C
durante 3h. O composto final apresentou fases de CCTO, TiO2 e fases
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intermediarias como CaTiO3 em proporcdo menor. Enquanto nos compostos
de Fe302, foi incluido o Niquel, através da reacdo quimica de NaOH + FeCI3
+NiCl2 —Fe2NiO3. O composto apresentou fase unica.

' Aluno do Curso de Engenharia Mecéanica - E-mail: guilherme.garbim12@gmail.com
2 Pesquisador - E-mail: plinio.tenorio@inpe.br
3 Pesquisador - E-mail: sergio.mineiro@inpe.br
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MAPEAMENTO E ANALISE DA COBERTURA POR SAVANA FLORESTADA
NO VALE DO PARAIBA PAULISTA NO PERIODO DE 1977 A 2019

Heitor Lucas de Souza Flausino' (FATEC Jacarei/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo? (OBT/DSR — INPE, Orientador)
Eduardo Oliveira Estiliano® (FATEC, Coorientador)

RESUMO

Este projeto de Iniciagdo Cientifica visa a aplicacdo de técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento remoto para o mapeamento de
fragmentos florestais e n&o florestais de savana no Vale do Paraiba Paulista,
avaliando a condicdo destes fragmentos nos anos de 1979 e 1989,
temporalmente anteriores aos mapeamentos produzidos no primeiro ano do
projeto. Os objetivos propostos para o projeto até o presente momento foram, a
elaboracdo de mapeamentos e avaliacdo da configuragdo espacial dos
fragmentos de Savana florestada (Sd) nos anos de 1989 no setor oeste do Vale
do Paraiba do Sul. Elaboracdo de mapeamentos e avaliagdo da configuragéo
espacial dos fragmentos de savana nos anos de 1977. Analise do impacto do
crescimento urbano do municipio de Sdo José dos Campos sobre os
remanescentes de Savana arborizada (Sa) a partir da década de 1970. No
mapeamento da condigdo dos fragmentos de savana florestada no ano de
1989, verificou-se que 112 novos fragmentos se desenvolveram a partir desta
data, e que 114 fragmentos que ocorreram em 2019 sdo duradouros e ja
estavam em avangado estagio de sucessdao em 1989. Os resultados
preliminares sobre o impacto do crescimento urbano do municipio de Séao José
dos Campos demonstraram que, sobre os remanescentes de savana
arborizada (Sa) nos anos de 1977 e 2019, no mapeamento de 1977 foram
identificadas 184 manchas de Savana arborizada, com area total de 15,12 km2
(o mapeamento das manchas de Savana florestada ndo foi concluido a tempo
para a apresentacdo no presente relatério). Apds as analises de sobreposicao
verificou-se que as manchas urbanas substituiram 6,07 km2, e corresponde a
40,16% da area dos remanescentes de savana arborizada, a maioria delas
localizadas nas regides sul e leste do municipio, regides onde a tendéncia de
expansao ainda permanece, outro fator agravante é a concluséo das obras da
via Cambui que favorecera o crescimento urbano na regiao.

! Aluno do Curso de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — E-mail: heitor.flausino@fatec.sp.gov.br
2 Pesquisador da Divisdo de Sensoriamento Remoto — E-mail: evlyn.novo@inpe.br
® Professor Meio Ambiente e recursos hidricos — E-mail: eduardo.estiliano01@fatec.sp.gov.br
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ANALISE DA DINAMICA DO USO E COBERTURA DA TERRA ASSOCIADA
AOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS E AGRICOLAS DE PEQUENA
ESCALA NA REGIAO NORDESTE DO PARA: O PERIODO DE 2004 A 2016

Helena Couto Porto’ (USP - Bolsista PIBIC/CNPQq)
Maria Isabel Sobral Escada? (DPI/INPE - Orientadora)

Anielli Rosane Souza® (DPI/INPE - Coorientadora)

RESUMO

O presente trabalho tem como foco principal o0 mapeamento e a analise
dindmica espago temporal da agricultura de pequena escala, da vegetagao
secundaria e das areas de potencial ocorréncia de acgai. O objetivo do
mapeamento é de dar visibilidade a esses sistemas de produgdo cujo
mapeamento € inexistente ou realizado de forma inadequada pelos atuais
sistemas de monitoramento do uso e cobertura da terra da Amazénia. Além
disso, essas formas de produc¢ao sao de grande importancia social, econémica
e ambiental para aregidao, e, embora sejam de dificil detecgdo, devem ser
melhor representadas. Assim, na primeira etapa deste trabalho foi elaborada
uma base metodoldgica para classificagdo do uso e cobertura da terra com
imagens de satélite, baseada na realizagdo de testes de desempenho de
diferentes algoritmos em uma area piloto, localizada no municipio de Mocajuba.
Foram testados trés algoritmos semiautomaticos de classificagdo, baseados
em pixel e em regides: MAXVER, Fatiamento da imagem fragcdo vegetacéo
obtida com Modelo Linear de Mistura Espectral e distédncia de Bhattacharya. Os
resultados obtidos no mapeamento da vegetagao secundaria mostraram que o
fatiamento da imagem fragdo vegetagéo apresentou maiores indices de acertos
em relagcdo aos demais, com 70% e 80% de acerto para as classes de
vegetacdo secundaria inicial e vegetacdo secundaria avangada,
respectivamente, e exatidao global de 82%. Dessa foram, este algoritmo esta
sendo utilizado para a classificagdo da area de estudo ampliada, que envolve
0os municipios de Cameta e Mocajuba. Em uma segunda etapa, obteve-se as
areas de agricultura de pequena escala, parte delas correspondendo a classe
mosaico de ocupacao do TerraClass. Para essa classificacdo foi utilizado o
algoritmo de segmentagdo multiresolugéo, juntamente com o classificador K-
vizinho Mais Proximo (KNN). Na classificagcdo da agricultura de pequena
escala, o classificador KNN foi utilizado e apresentou 80% de acerto para a
agricultura de pequena escala, com exatiddo global de 86%. O resultado
mostrou um bom desempenho do classificador, porém, o custo de
aprendizagem se mostrou alto. Para reduzir esse custo, serdo realizados testes
com outros classificadores que requerem um menor numero de parametros e

55



posterior avaliagdo de seu desempenho. Ademais, foram realizadas outras
atividades, como a organizagao de bases de dados de campo de 2016 a 2019,
de registros fotograficos e imagens obtidas por drone. Essa base de dados
sera utilizada para analise da evolugdo do uso e cobertura da terra,
considerando as categorias espaciais mapeadas nos anos de 2004, 2014 e
2016.

! E-mail: helenacoutoporto@gmail.com
E-mail: isabel.escada@inpe.br
® E-mail: anielli.souza@inpe.br
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ESTUDO DA CONEXAO DO RAIO A ESTRUTURAS NO SOLO ATRAVES
DA UTILIZAGAO SIMULTANEA DE SENSORES E
CAMERAS DE ALTA VELOCIDADE

Henrique Valente Halada de Oliveira' (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Marcelo Magalhdes Fares Saba? (CCST /INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em fevereiro de 2020, tem como objetivo a observagao e
caracterizagao do processo de conexdao dos raios a estruturas comuns
encontradas no solo. Este procedimento foi feito através do desenvolvimento
de um sistema automatizado que adquire dados de diversos sensores
sincronizando-os com imagens obtidas por cameras de alta velocidade. Para
isso, sera realizada a automacéo do disparo das cameras de alta velocidade
para obtengcdo de imagens de descargas atmosféricas, a partir da
intensificagdo do campo elétrico gerado por elas. Desta forma, foram instalados
diversos sensores, entre eles o sensor de campo elétrico, tornando possivel a
analise do campo elétrico gerado pelas descargas atmosféricas. A partir desta
analise sera possivel realizar o acionamento das cameras, pois o sistema ira
analisar os valores de campo elétrico e a partir de determinado valor, o sistema
ird aciona-las de maneira automatica. Portanto, ndo é necessario que haja um
operador acionando as cadmeras que irdo registrar o evento, pois anteriormente
era fundamental que houvesse uma durante toda a tempestade operando as
cameras, a mesma devia esperar o momento no qual ocorresse uma descarga
atmosférica, para entdo realizar o acionamento das cameras, utilizando um
botdo para isto. A automatizacdo destas cameras bem como a sincronizagao
dos outros dados em um mesmo datalogger, nesse caso o PXI da National
Instruments, é e ssencial para a obtencao e analise dos dados referentes as
descargas atmosféricas.

' Aluno do Curso de Engenharia de Controle e Automagéo - E-mail: henrique.halada@aluno.ifsp.edu.br
2 Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica - E-mail: marcelo.saba@inpe.br
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CALCULO DAS ESTRUTURAS METALICAS DO
DETECTOR MARIO SCHENBERG

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

RESUMO

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

* Aluno do curso de Projetos de Estruturas Aeronauticas — E-mail: hugomatheus12@hotmail.com
2 Professor da Divisao de Astrofisica — E-mail: odylio.aguiar@inpe.br
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CARACTERISTICAS DAS DESCARGAS ATMOSFERICAS NAO
DETECTADOS PELA REDE BRASILEIRA DE DETECGAO DE DESCARGAS
ATMOSFERICAS (BRASILDAT)

Igor Augusto de Carvalho Godoi' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Kléber Pinheiro Naccarato? (COCST/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho versa sobre o resultado do Projeto: “Caracteristicas das
descargas atmosféricas ndo detectados pela Rede Brasileira de Detecgao de
Descargas Atmosféricas (BrasilDAT)”. Essa pesquisa consistiu em unir dados
de descargas registradas por cameras de alta velocidade em comparagdo com
as informacdes fornecidas pela Rede Brasileira de Detecgdo de Descargas
Atmosféricas (BrasilDAT) e sensores de campo elétrico instalados na regido de
interesse. Em seguida, comparar os dados em busca de caracteristicas que
levaram a nao deteccdo de alguns reldampagos. Ao final da analise foram
contabilizados 1533 (mil, quinhentas e trinta e trés) ocorréncias de descargas
nuvem-solo, dos quais cerca de 54% foram detectados pela rede BrasilDAT,
entre os anos de 2012 a 2019. A fim de buscar respostas acerca do motivo de
varias descargas nao terem sido detectadas, analisou-se: comportamento do
campo elétrico e valores de pico de corrente elétrica da descarga. Esperava-se
que os relampagos nao detectados apresentassem pico de corrente elétrica
baixa e tempo de subida suficiente grande. Diferente do esperado, pode-se
supor que a Rede Brasileira de Deteccdo de Descargas Atmosféricas
(BrasilDAT) possui um déficit em detecgdo de descargas atmosféricas de
carater nuvem-solo com valores de pico de corrente positivos, independente
dos valores de tempo de subida, que em sua maioria encontram-se entre 1,0
s e 2,0 ps, como € mostrado no relatério. Embora os dois fatores
comparativos tenham se mostrado eficientes nesta analise considera-se que
outros fatores devam ser considerados em analises posteriores para um melhor
aperfeicoamento e aprimoramento da rede.

! Aluno do Curso de Licenciatura em Fisica — E-mail: igorc.godoi@hotmail.com
2 Doutor em Geofisica Espacial — E-mail: kleber.naccarato@inpe.br
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AVALIAGAO DO BALANGO HIDRICO SOBRE O BRASIL SIMULADO PELO
MODELO BAM EM PREVISOES DE TEMPO DE ATE 11 DIAS

Igor Frassoni Guedes dos Santos’ (UTFPR, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antdnio Ocimar Manzi? (CPTEC/INPE, Orientador)
Jodo Gerd Zell de Mattos® (CPTEC/INPE, Coorientador)

RESUMO

O balango hidrico em um modelo numérico inclui representagdes da
interceptacédo de precipitacdo por folhagens de plantas, transpiragao,
evaporacgao do solo, evaporacao do dossel, infiltracdo, escoamento superficial,
agua do solo, recarga do aquifero e neve, os quais sdo representados por um
modelo numérico da superficie terrestre. Estes parédmetros afetam a
temperatura, a precipitacdo e o escoamento nas simulagcdes numéricas de
tempo. Assim, representar corretamente o balango hidrico € fundamental para
a qualidade das previsdes de tempo e estendidas de um modelo numérico.
Neste sentido, um procedimento importante € a avaliagdo objetiva das
previsbes numéricas das variaveis que compde o bal anco hidrico, visando
identificar possiveis deficiéncias que impactam no desempenho de variaveis
tais como temperatura e umidade relativa proximas a superficie e precipitagao.
Tais variaveis sao consideradas de interesse da sociedade, pois impactam a
vida da populagdao em geral. Com isto, o objetivo deste estudo é avaliar as
variaveis do balango hidrico simuladas pelo modelo global de circulagéo geral
da atmosfera atualmente em operacdo no CPTEC. Realizadas as analises, foi
possivel avaliar o de sempenho do modelo BAM comparado aos valores de
previsdes e em relacdo a outros modelos. Percebeu-se que o modelo do
ECMWEF é o que apresenta sempre melhores resultados frente ao modelo BAM
e ao modelo GFS. Apesar de na maioria das vezes desempenhar de forma
inferior aos outros, o modelo BAM, em algumas situagées, mostrou um
desempenho semelhante ao do modelo GFS.

' Aluno do Curso de Engenharia Civil — E-mail: igors@alunos.utfpr.edu.br
2 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — E-mail: antonio.manzi@inpe.br
3 Pesquisador do Grupo de Desenvolvimento em Assimilagao de Dados — E-mail: joao.gerd@gmail.com
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GEOINFORMAGAO PARA IDENTIFICAR A CONTRIBUIGAO DOS FATORES
AMBIENTAIS NA OCORRENCIA ORIGINAL E DE REMANESCENTES
ATUAIS DE CERRADO NO VALE DO PARAIBA PAULISTA

Isabela Silva Cima' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvana Amaral? (OBT/DPI/INPE, Orientadora)

RESUMO

O Cerrado € um complexo vegetacional localizado majoritariamente no Planalto
Central do Brasil e possui caracteristicas que podem ser relacionadas a outras
Savanas da América tropical e de continentes como a Africa, Sudeste da Asia e
Australia. No estado de S&o Paulo, a presenca de Cerrado no Vale do Paraiba
Paulista encontra-se como forma de enclaves no bioma Mata Atlantica. As
fisionomias de vegetagdo de Cerrado podem ser divididas em campestres,
savanicas e florestais, conforme o perfil “floresta-ecoétono-campo”. O presente
estudo realizou o mapeamento das areas de Cerrado dos municipios Sao José
dos Campos e Cagapava, no Vale do Paraiba Paulista (VP), a fim de verificar a
relacdo desta vegetagdo com os fatores ambientais que condicionam a
ocorréncia do Cerrado, identificados em fase anterior deste projeto.
Inicialmente, atribuiu-se valores para os fatores ambientais considerados
pertinentes a ocorréncia de Cerrado, em uma grade celular, de 1 km, utilizando
sistema de informacdo geografica. Posteriormente, os remanescentes da
vegetacdo de Cerrado dos municipios de Sdo José dos Campos e Cacgapava
foram mapeados por interpretacdo visual de imagens de alta resolugao,
limitando-se a definicdo das classes de vegetagdo de cerrado em formacgdes
campestres, savanicas e florestais. Uma chave de classificacdo foi
estabelecida para a interpretacdo, com base nos diferentes elementos
categoricos da interpretagao visual: a forma, o tamanho, a cor e tonalidade, a
textura, a sombra, o posicionamento e o padrdo de uma imagem. Na
impossibilidade de verificacdo de campo, a classificagdo foi auditada por
especialista em Cerrado no VP. A classificacdo dos remanescentes foi entdo
sobreposta as células dos fatores ambientais. Os resultados indicaram que a
maior concentracao de fatores ambientais ocorre no entorno do Rio Paraiba do
Sul, onde a vegetacdo pretérita de Cerrado se distribuia originalmente, o que
comprova a relevancia destes fatores para o Cerrado no VP. Grande parte dos
remanescentes mapeados estao distribuidos nas areas de fatores 4, 5,6 e 7. A
disposi¢do dos poligonos remanescentes de Cerrado coincide com a area
urbanizada das cidades sedes dos municipios, tanto em enclaves na mancha
urbana, quanto nas periferias. Esta distribuicdo torna os remanescentes ainda
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mais vulneraveis a degradagado e supressdo. As areas de Cerrado em Sao
José dos Campos apresentaram 1,83% da area de Cerrado original e as areas
de Cagapava 0,89%. Alerta-se para a urgéncia de adicionar protecao legal as
areas de remanescentes de Cerrado mapeadas por este trabalho.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental — E-mail: isabela.cima96@gmail.com
2 Pesquisadora da Divisdo de Processamento de Imagens — E-mail: silvana@dpi.inpe.br
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IMPLEMENTAGAO EM PYTHON DO ALGORITMO DE KLOBUCHAR PARA
CORREGAO DE ERROS IONOSFERICOS

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

RESUMO

Um dos principais fatores que limitam a precisao do posicionamento a partir de
receptores GPS de frequéncia simples € o erro ocasionado pela camada
ionosférica durante a transicdo do sinal. Esse erro € proporcional ao TEC
(Conteudo Total de Elétrons) presente na camada ionosférica e inversamente
proporcional ao quadrado da frequéncia do sinal. No sentido de diminuir esses
erros foram criados alguns modelos matematicos, como por exemplo, os
modelos 1GS, NeQuick e SUPIM-DAVS. O modelo mais conhecido e
consequentemente o mais utilizado € o de Klobuchar que possui uma correcao
entre 50 a 60% do erro ionosférico. Nesse modelo é utilizado um conjunto de
equacdes que a partir de oito coeficientes, que sado obtidos no cabecalho dos
arquivos de navegacao do sistema GPS, nos entregam os valores corrigidos
para o tempo de atraso devido a camada ionosférica presente. Nas equacoes,
calculamos os valores para o angulo formado a partir do geocentro entre o
receptor e o ponto ionosférico, latitude sub-ionosférica, longitude sub-

ionosférica, latitude geomagnética, tempo local, fator slant e finalmente o atraso
ionosférico na frequéncia L1. Embora esse seja um modelo criado para sinais
de frequéncia simples, sua utilizacao € possivel em sistemas com frequéncia
dupla, a partir da multiplicagdo da resultante do atraso ionosférico pela
constante 1,65 na segunda frequéncia do sinal (L2). A implementagcdo do
algoritmo se deu pela necessidade de obter um software préprio com codigo
totalmente conhecido e com nivel de precisdo apurado para o calculo das
corregdes ionosféricas utilizando o modelo de Klobuchar. Para um trabalho
futuro planeja-se otimizar o software a fim de torna-lo uma ferramenta de
comparagdo com outros softwares de mesmo fim, garantindo assim maior
acuracia dos dados obtidos nas simulacdes realizadas.

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

Joao Carlos de Moura Castro Neto' (UFJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ezequiel Echer’ (DIDGE/CGCEA/INPE, Orientador)

RESUMO

A presenca de ondas de frequéncia ultra-baixa (do inglés, ultra-low frequency,
ULF) foi observada pela primeira vez na magnetosfera induzida de Vénus pela
sonda Mariner-10. Estas ondas ULF também foram observadas em diversas
regides do ambiente espacial de Vénus por outras sondas espaciais. Acredita-
se que as ondas ULF sejam geradas na regidao acima da frente de choque
planetario por ions e elétrons energizados, refletidos na fronteira e
transportados para regides abaixo da frente de choque com o fluxo turbulento
da magnetobainha. Essas ondas ULF sao intensificadas na regido da bainha
magnética, onde existem varias fontes que geram essas ondas, dentre elas
ions planetarios que interagem com o plasma dessa regido. Para identificar as
principais frequéncias das ondas ULF na bainha magnética de Vénus, as
fronteiras de plasma da magnetosfera venusiana foram catalogadas usando
dados de campo magnético e de plasma fornecidos pelos instrumentos MAG
(Magnetometer) e ASPERA-4 (Analyzer of Space Plasmas and Energetic
Atoms), respectivamente, da missdo Venus Express (VEX). A identificagéo foi
feita usando o software CCATI, que permite selecionar o instante em que a
sonda espacial VEX cruza cada fronteira da magnetosfera, incluindo a frente de
choque e a regido de acumulo magnético (MPB), que correspondem aos limites
da bainha magnética. Um catalogo de fronteiras de plasma esta sendo
atualizado, compilado para o periodo completo da missdo VEX (2006-2014).
Entdo, com este catalogo, o intervalo de bainha magnética é selecionado e a
transformada Wavelet é aplicada nos dados de densidade de elétrons (ELS /
ASPERA-4) para identificar as principais frequéncias das ondas ULF na bainha
magnética de Vénus.

! Aluno do Curso de Licenciatura em Fisica - E-mail: jc.neto963@gmail.com
Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial - E -mail: ezequiel.echer@inpe.br
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INVERSAO 2-D DE DADOS MAGNETOTELURICOS NA PORGAO
SETENTRIONAL DA BACIA DO PARANA

Jonas Oliveira Santos' (UNIPAMPA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antdnio Lopes Padilha? (DIDGE/INPE, Orientador)
Andréa Cristina Lima dos Santos Matos® (DIDGE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a obtencdo de parametros geoelétricos
em subsuperficie, por meio do método magnetotelurico (MT), na regiao
setentrional da Bacia do Parana. O meétodo geofisico MT é utilizado para
estimar a distribuicdo da condutividade elétrica no interior da Terra a partir da
interpretacdo de medidas simultdneas das variagbes temporais naturais dos
campos geomagnéticos e geoelétricos induzidos. Os dados foram coletados,
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em um perfil linear de
aproximadamente 230 km no NE do estado do Mato Grosso do Sul. Foram
processadas 27 estagdes MT, de banda larga, utilizando técnicas avangadas
disponiveis para comunidade de estudos de indugéo eletromagnética. Para o
tratamento robusto dos dados, seguiu-se o fluxograma de processamento
utilizado pelo grupo de pesquisa em Geomagnetismo da Divisdo de Geofisica
Espacial - GEOMA/DIDGE/INPE. A analise de dimensionalidade geoelétrica
por invariantes rotacionais e pelo tensor de fase, mostrou que na regido de
estudo a estrutura em subsuperficie € complexa, caracterizada por ambiente
predominantemente tridimensional (3-D). Nas pseudo-se¢des dos modos TE
(transversal eletric) e TM (transversal magnetic), os dados sugerem um
afinamento da estrutura crustal da bacia para a diregdo NW do estado do Mato
Grosso do Sul. O modelo final possui profundidade maxima de 6.5 km, nele foi
possivel caracterizar estruturas geoelétricas que associadas a geologia da
bacia, se relacionam ao basalto da formacdo Serra Geral (200Q.m),
sedimentos condutivos pré vulcanicos (30Q.m — 50QQ.m) e ao embasamento
cristalino sob a Bacia do Parana (500Q.m — 3000Q.m).

! Académico do Curso de Geofisica — E-mail: jonassantos.aluno@unipampa.edu.br
2 Pesquisador na Divisdo de Geofisica Espacial — E-mail: antonio.padilha@inpe.br
3 Pesquisadora na Divisdo de Geofisica Espacial — E-mail: andrea.matos@inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA DE EQUILIBRIO QUIMICO PARA
APLICAGOES EM COMBUSTAO E PROPULSAO

José Raimundo da Silva Junior' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Fernando de Souza Costa? (LCP/INPE, Orientador)

RESUMO

Esse projeto visa o desenvolvimento de coédigos de equilibrio quimico e a
comparagado com resultados do programa CEA2 (Chemical Equilibrium with
Applications) da NASA (2004), visando aplicagdes em combustao e propulsao
espacial. Serdo calculadas a temperatura e a composi¢cao dos produtos da
combustdo em processos com entalpia e pressao constantes, empregando-se
o0 método das constantes de equilibrio, obtidas a partir da minimizacdo da
energia livre de Gibbs. As propriedades dos reagentes e produtos, como
entalpias de formacéao, entalpias sensiveis, entropia e energia livre de Gibbs,
sao obtidas ou calculadas a partir dos coeficientes listados no relatéorio NASA
Glenn Coefficients for Calculating Thermodynamic Properties of Individual
Species. Inicialmente, um codigo de equilibrio foi escrito na linguagem Wolfram
e resultados foram obtidos para a queima de metano (CH4) em ar, para razdes
de equivaléncia 0.4 < @ < 2.5, P = 1 atm, temperatura inicial dos reagentes de
298K e considerando como produtos CO, CO2, H20, OH, N2, NO, N, O, H, O2
e H2. O cbdigo sera reescrito em linguagem Phyton para simular a queima de
hidrocarbonetos de férmula CHON em ar, em diferentes pressdes e
temperaturas iniciais dos reagentes. Em seguida sera considerada a reagao
entre CHON (combustivel) e OHN (oxidante). Ao final sera desenvolvido cédigo
para uso do método direto da minimizacdo da energia livre de Gibbs
considerando os vinculos de conservagao de atomos.

! Aluno do curso de Bacharelado em Fisica — E-mail: raimundo.36@hotmail.com
2 Pesquisador do Laboratério de Combustédo e Propulsdo — E-mail: fernando.costa@inpe.br
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VERIFICAGAO EXPERIMENTAL ENTRE PERCOLAGAO ELETRICA E
DIMENSAO DE PARTICULAS DE FERROCARBONILA

Juan Santos Pereira’ (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Plinio lvo Gama Tendrio? (INPE, Orientador)

RESUMO

De modo geral, este projeto tem seu foco no desenvolvimento de materiais
para compor sistemas de blindagem eletromagnética para serem utilizados em
ambiente aeronautico e aeroespacial, bem como contribuir com o
desenvolvimento da tecnologia no Brasil. Minuciosamente, verificar
experimentalmente a infuéncia que a concentragdo de FC em um compdsito
com silicone tem com as propriedades eletromagnéticas que faz abrangéncia
ao limiar de percolagéao elétrica, na regido das micro-ondas, na faixa de 8,2
GHz a 12,4 GHz, utilizada pelos radares militares de traqueamento aéreo,
conhecida como banda X. Este estudo faz o uso de Materiais Absorvedores de
Radiagdo Eletromagnética — MARE. Os MARE sdo um tipo de material
complexo, capazes de atenuar a energia de uma onda eletromagnética. Estes
materiais absorvedores de radiagdo eletromagnética promovem a troca de
energia da radiacao eletromagnética pela energia térmica, isso ocorre gragas a
suas caracteristicas intrinsecas de determinados componentes. Para
confeccionar MARE sao necessarios alguns aditivos, tais como: Ferrocarbonila
(FC) e matriz polimérica (Silicone comercial), ambos o0s presentes nesse
projeto. Este trabalho é importante para o desenvolvimento da tecnologia de
materiais absorvedores de radiagdo eletromagnética, MARE, por meio do
estudo das propriedades eletromagnéticas da matéria.

' Aluno do Curso de Manufatura Avangada - E-mail: juansp724@gmail.com
2 Pesquisador - E-mail: plinioizo@msn.com
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AGOES DE DEFESA CIVIL EM MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO NORTE
COM AUXILIO DO SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

Juliana Cavalcante Monteiro' (Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Bolsista PIBIC/CNPq)

Melquisedec Medeiros Moreira® (Coord. Espacial do Nordeste INPE,
Orientador)

RESUMO

Varios Municipios do Rio Grande do Norte estdo sujeitos a ocorréncia de
eventos que podem representar perigo as populagdes. Movimentos de massa
(em encostas e falésias), riscos de inundacdo e alagamentos em areas
urbanas e rurais, sismicidade e processos erosivos nas areas costeiras sao
alguns dos fatores geoambientais que podem impor situagbes de risco as
comunidades instaladas nessas localidades mais suscetiveis a esses eventos.
Diante dessa problematica, a pesquisa iniciada em abril de 2019, busca
identificar e entender o desencadeamento dos processos mais recorrentes na
zona costeira, com a finalidade de promover iniciativas voltadas a gestao de
riscos e prevencdo de acidentes. Para tal agdo, escolheu-se a Comunidade
Sao José do Jaco, caracterizada como um setor de frequentes eventos de
instabilizacdo de encostas. A precipitacdo € o principal elemento climatico
responsavel pela deflagragdo de movimentos de massa e alagamentos em
setores suscetiveis. Contudo, essa suscetibilidade normalmente € associada a
uma escala de tempo geoldgica, que por sua vez é reduzida a uma escala de
tempo humana devido a vulnerabilidade consequente da urbanizacdo de
setores com auséncia de politicas publicas comprometidas com o bem-estar da
populagdo. A vista disso, a Comunidade Sao José do Jacd pode ser
caracterizada como uma area densamente habitada, de crescimento mal
planejado, que se dispde em uma regidao de altos e baixos que naturalmente
acumula agua em topografias incipientes, podendo ser também associada a
desestabilizagcdo de encostas em periodos oportunos. A ocorréncia desses
processos € agilizada por fatores antrépicos que compreendem redes de
drenagens falhas, comprometimento da encosta por cobertura vegetal
inapropriada, cortes de talude mal realizados, residuos sdlidos descartados de
maneira errbnea e edificacbes de pouca infraestrutura. Desta maneira, e
considerando que a populacéao local ja esta familiarizada com o setor devido o
tempo de habitagdo, a remogao das familias é algo socialmente inviavel e,
portanto, a medida de maior expressao é a implantagéo de obras de drenagem
que tenham a finalidade de conter, reter e/ou melhorar a condugdo dos
escoamentos. Tendo também como iniciativas prudentes cuidados com a
cobertura vegetal (retirada de bananeiras, coqueiros e arvores de grande
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porte), maior cautela com os descartes de residuos (através de uma coleta
seletiva eficiente e de educagcdo ambiental dos moradores) e estruturas
adequadas a concretizacdo de cortes de talude, para que assim a mitigagéo
seja alcangada.

' Aluno do curso de Geologia - E-mail:juliannacmonteiro@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br
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ANALISE DO EFEITO DE ILHA DE CALOR URBANA NA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE - RS

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

RESUMO

A maioria da populagdo brasileira atualmente reside em areas densamente
urbanizadas. A Regidao Metropolitana de Porto Alegre (ou Grande Porto Alegre)
reune 34 municipios do Estado do Rio Grande do Sul em intenso processo de
expansao urbana. Este processo acarreta o crescimento de uma mancha
urbana continua. O crescimento demografico acelerado de grandes cidades,
como Porto Alegre e arredores, associado a falta de planejamento urbano e
infraestrutura, trazem graves problemas ambientais e de saude publica. Um
dos principais efeitos decorrentes da urbanizagao é o surgimento de climas e
microclimas locais, que se caracterizam por altas temperaturas do ar préximo a
superficie, baixa umidade do ar e poluicdo atmosférica. O presente trabalho
tem por objetivo fazer uma analise da temperatura do ar na Grande Porto
Alegre, com vistas a analisar a formacéao de llhas de Calor Urbanas na area de
estudo. O estudo foi dividido em sete etapas, a saber: 1) estudo bibliografico
dos conceitos basicos sobre llha de Calor Urbana no Brasil e em Porto Alegre;
2) levantamento dos dados de temperatura do ar proximo a superficie da
Grande Porto Alegre, a partir das fontes de dados de estagbes meteoroldgicas
convencionais e automaticas mantidas pelo INMET para janeiro de 2017 e
2019; 3) definicao de duas estagcbes meteoroldgicas dentre as identificadas na
Etapa 2 que representem a area urbana e suburbana. Calcula-se, entdo, na
Etapa 4, a Intensidade da llha de Calor Urbana (IICU) para janeiro de 2017 e
2019, com o objetivo de identificar casos de maior IICU na Grande Porto
Alegre, que serao selecionados na Etapa 5. Com o objetivo de identificar as
condigbes meteoroldgicas associadas aos casos selecionados, analisa-se
outras variaveis na Etapa 6, tais como vento, umidade relativa e precipitacao.
Por fim, analisam-se os resultados obtidos e elabora-se o relatério final e o
artigo cientifico. De acordo o plano de trabalho proposto, foram concluidas as
quatro primeiras etapas. As estagdes meteoroldgicas utilizadas nesta pesquisa
foram as de Porto Alegre (86988) e Campo Bom (86991), representando,
respectivamente, a area urbana e suburbana. A partir da analise dos dados
obtidos verificou-se que, em ambos os anos, Campo Bom manteve,
majoritariamente, a temperatura do ar acima da temperatura registrada em
Porto Alegre. Dessa maneira, levando em conta os resultados alcancgados,
ainda é inconclusiva a pergunta levantada por esta pesquisa e, portanto,
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necessita-se de uma maior investigacao, fazendo uso da analise de um periodo
maior de dados e da busca por uma estagdo que possa melhor caracterizar a
ICU de Porto Alegre.

' Aluna do Curso de Arquitetura e Urbanismo - E-mail: larasdemattos@gmail.com
2 Tecnologista da Divisdo DIDOP - E-mail: rozante@gmail.com
3 Prof? adjunta e Vice-Diretora da CEPSRM-UFRGS - E-mail: rita.cma@terra.com.br
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RECONSTRUGAO 3D DAS IMAGENS DOS RAIOS

Leon Knippelberg Bifano Fernandes' (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcelo Magalhdes Fares Saba? (CCST/INPE, Orientador)

RESUMO

A reconstru¢ao 3D do canal do raio € um dado muito importante na pesquisa
em eletricidade atmosférica, pois proporciona o entendimento do
comportamento da descarga lider antes e depois de tocar o solo. Esse projeto
visa facilitar a reconstrugdo 3D do canal do raio a partir da instalagdo de
equipamentos capazes de adquirir imagens da sua propagagao e conexao com
o solo. Nas imediacdes do INPE, foram instaladas cameras de alta velocidade
com a finalidade de obter imagens das conexdes de raios a duas torres de
aproximadamente 40 m de altura. Essas cameras tém capacidade de gravacgao
de no minimo 30.000 imagens por segundo, gerando arquivos de video muito
pesados, e por conta disso, as gravagdes devem conter somente o tempo entre
a propagacao e a conexao de um raio com o solo. Considerando que o tempo
entre a propagacao em dire¢do ao solo e a conexao, de uma descarga elétrica
nao ultrapassa um segundo, muitas vezes o responsavel pela aquisicdo das
imagens nao tem reflexo suficiente para fazer o acionamento manual desse
tipo de camera, resultando na perda da captura das imagens da descarga lider.
Foram também instaladas cameras de vigilancia por ser um meio de adquirir
dados visuais de raios que, apesar de serem gravados em baixo nivel de
detalhamento, geram horas de conteudo com pouca chance de um raio passar
despercebido. Entretanto, como a taxa de aquisicdo dessas cameras de
vigilancia ndo eram superiores a 60 imagens por segundo, os resultados nao
foram satisfatérios, pois a qualidade de imagem nao atendia os requisitos para
reconstrucdo 3D resultando muitas vezes em apenas um quadro contendo a
imagem da descarga elétrica. Tanto os sistemas de cameras de alta velocidade
quanto os de vigilancia foram instalados na torre do CEA. Outro local onde as
cameras de vigilancia foram instaladas € a torre pertencente ao CTA. Além
disso, para garantia de captura das imagens de raios com melhor resolugao
espacial e temporal, foi utilizada a c @mera da marca Eken, modelo H9R
(resolugédo de 720p a 120 imagens por segundo) instalada no laboratorio de
monitoramento (prédio CCST) para gravar de forma manual durante toda a
tempestade. Com os bons resultados que a H9R proporcionou, o uso de uma
segunda camera do mesmo modelo poderia aumentar consideravelmente a
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taxa de sucesso de captura de imagens para a projegao 3D, se for instalada na
torre do LIT. Para isso, € necessario um trigger remoto que acione a camera

automaticamente. O projeto foi iniciado, porém, ndo concluido por conta da
pandemia.

' Aluno do Curso de Engenharia de Controle e Automacéo - E-mail: leonkbf@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica - E-mail: marcelo.saba@inpe.br
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MOBILIDADE URBANA E COVID-19: A ESCALA METROPOLITANA

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

RESUMO

Neste estudo, que teve duracdo de maio a julho de 2020, analisamos o fluxo e
a conectividade dos 39 municipios que compdem a Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), conectados também aos municipios
de Belo Horizonte, Campinas, Rio de Janeiro e Sao Paulo, através da
elaboracdo de (geo)grafos. Os (geo)grafos sdo grafos com vértices de
localizagdo geografica espacial conhecida, ligados por arestas que
representam o fluxo entre eles. Para representar a conectividade regional
foram gerados 16 mapas da RMVPLN. Os dados de mobilidade usados
estavam dispostos em matrizes origem-destino, categorizados por modo-
motivo, sendo o modo coletivo ou individual, e 0 motivo por trabalho, servico,
saude ou es colar. Usando o grau de centralidade (degree), foi possivel
visualizar o numero de conexdes de um determinado veértice do (geo)grafo, ou
seja, com quantos municipios diferentes um determinado municipio se conecta.
O outro indicador usado foi o0 peso das arestas, ou seja, a intensidade do fluxo
ou o numero de viagens contidas em cada uma delas. Esses indicadores
proporcionam uma representacdo que torna visivel a conexao entre os
municipios, quantificando esta conectividade tanto com o numero de conexdes,
quanto com a intensidade do fluxo das mesmas. Através da analise desses
dados, & possivel notar a forte conectividade entre os municipios. E um
instrumento importante para os estudos sobre o papel dos fluxos
intermunicipais no espalhamento da COVID-19. O atual cenario pandémico,
que vem implicando na vida das pessoas de incontaveis maneiras, tem na
mobilidade um componente fundamental para o controle da epidemia. No
Brasil, é possivel notar que o modelo de difusdo se deu de forma hierarquica,
das cidades maiores para as menores em efeito cascata, saindo das grandes
metrépoles e chegando nas capitais regionais como, por exemplo, alguns
municipios da RMVPLN, que s&o cidades grandes e médias do interior de Sao
Paulo e tem uma forte interacdo social com arede urbana paulista. Sendo
assim, no contexto em que estamos, nosso estudo, que tera continuidade até

74



2021, visa ampliar a analise da forma e da intensidade das conexdes
intermunicipais e, com isso, contribuir para estudos de diferentes estratégias de

vigilancia e controle no cenario da epidemia de COVID-19 na RMVPLN e no
Brasil.

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

3 Pesquisador Doutor do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — E-mail:
santoslbl@gmail.com
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OBSERVAGOES E MODELAGEM CLIMATICA DO GELO MARINHO NAS
REGIOES POLARES

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

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo dar continuidade
ao projeto de Iniciacdo Cientifica em andamento desde 2018, sobre a variagéao
da representagdo do ciclo sazonal do gelo marinho por modelos climaticos
acoplados. O gelo marinho € um indicador importante de mudancgas climaticas
nas regides polares. Através de observagdes de satélite, identifica-se o declinio
abrupto no gelo marinho do Artico, especialmente no verdo, ao mesmo tempo
em que, na Antartica, uma leve tendéncia de aumento € observada. O objetivo
especifico deste trabalho é analisar a simulacido dos modelos escolhidos com
seus dados de extens&o e concentragdo de gelo marinho nas regides do Artico
e Antartica, em simulagbes de curto e longo prazo para passado-presente
(1980 até 2005/2014) e futuro (até 2100). Os modelos pertencentes ao projeto
CMIP5 analisados foram: BESM-OAV2.5, GFDL-CM3, MPI-ESM-LR, NCAR-
CCSM4, adicionalmente, os modelos pertencentes ao CMIP6: GFDL-CM4,
MPI-ESM1.2-LR, NCAR-CESMZ2. Os resultados sobre a area de gelo marinho
indicam que os modelos pertencentes aos projetos do CMIP5 e CMIP6 séao
capazes de simular o ciclo sazonal do gelo marinho de modo correto, tanto
para a Antartica quanto para o Artico. Observou-se na Antartica, um

aperfeicoamento no desempenho nas simulacbes da area nos modelos
referentes ao CMIPG, entretanto, a maioria dos modelos ndo é capaz de
reproduzir a tendéncia positiva observada por satélite. Os maiores vieses em
relagdo ao observado ocorrem nas proximidades do Mar de Ross, Mar de
Weddell e entre o0 Mar de Amundsen e Mar de Bellingshausen. No Artico, a
area do gelo marinho dos modelos CMIP6 aproxima-se em relagdo ao
observado, embora tenham apresentado amplitudes maiores, os modelos
permanecem capazes de simular o declinio do gelo marinho. Espacialmente,
0s maiores vieses em relagcao ao observado ocorrem nas proximidades do Mar
de Chucki, Mar da Sibéria Oriental, Mar da Groenlandia e Mar de Okhostk. As
projecdes para cenarios futuros simulados para ambos os hemisférios, indicam
condigbes de oceano livre de gelo marinho antecipados nos modelos
pertencentes ao CMIP6 (SSP245; SSP585) em relagdo aos modelos

pertencentes ao CMIPS5 (RCP4.5; RCP8.5), tanto para os meses de minima
area de gelo marinho quanto de maxima area. O declinio do gelo marinho é
projetado para ambas as regides polares até o final do século, incluindo nos
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modelos mais otimistas, onde essas mudancas implicardo em alteragdes sem

precedentes nos padrdes climatologicos das circulagbes atmosféricas e
oceanicas.

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

2 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail: ronald.buss@inpe.br
3 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail:
fernanda.casagrande@inpe.br
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A VULNERABILIDADE A MALARIA

Luan Moreira Grilo" (USP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Luiz Tadeu da Silva? (CCST/INPE, Orientador)

RESUMO

A malaria € uma doencga parasitaria epidémica, que atinge principalmente
populagcdes de regides tropicais e subtropicais do planeta com baixo
desenvolvimento socioecondmico. Este projeto de Iniciagdo Cientifica teve
como principal objetivo realizar uma analise sobre o numero de casos de
malaria no Brasil, com foco nos municipios da Amazénia Legal. O estudo foi
feito a partir da criagdo um banco de dados geografico referente ao numero de
pessoas infectadas diariamente por malaria, entre 01/01/2003 e 31/12/2017,
produzido pelo Autor com base nas informacdes fornecidas pelo Sistema de
Informagdes de Vigilancia Epidemioldgica — SIVEP MALARIA do Ministério da
Saude. Usando os dados da malaria juntamente com dados populacionais do
IBGE foi calculada a Incidéncia Parasitaria Anual (IPA) da doencga. Assim, foi
possivel identificar os municipios de maior prevaléncia da malaria: Mancio Lima
(AC); Rodrigues Alves (AC); Cruzeiro do Sul (AC); Barcelos (AM); Anajas (PA);
Calgoene (AP); Pedra Branca do Amapari (AP); e Serra do Navio (AP).
Realizou-se, entdo, um estudo comparativo entre dados climatologicos e a
média mensal de casos de malaria nestes municipios, para se identificar as
correlagdes entre o clima e a doenca. Com isso, determinou-se que o0 municipio
de Barcelos apresentou boas correlagdes entre a malaria e a precipitacao
(-0,7776) e a temperatura maxima (0,7875), sem defasagem. Cruzeiro do Sul,
Mancio Lima e Rodrigues Alves, apresentaram correlagdes significativas entre
malaria e temperatura maxima com dois meses de de fasagem, (0,8503;
0,8417; e 0,7701, respectivamente). Ja Calgcoene, Pedra Branca do Amapari e
Serra do Navio, apresentaram correlagdes expressivas entre malaria e
temperatura maxima com dois meses de defasagem (0,9050; 0,7462; e 0,8670,
respectivamente). Referente a precipitacdo, Pedra Branca do Amapari e Serra
do Navio apresentaram correlagdes relevantes com um més de defasagem
(-0,8126; e -0,9041, respectivamente), enquanto Calgoene a melhor correlagao
ocorreu com dois meses de defasagem (-0,8992). Além de tudo isso, Calgoene
apresentou correlagao consideravel entre malaria e temperatura minima, sem
defasagem (-0,8580). Percebeu-se assim, que as variaveis climatologicas nao
apresentam um perfil unico de influéncia sobre a prevaléncia da doenca.
Portanto, para se compreender melhor a vulnerabilidade a malaria, se deve
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levar em consideracdo seu efeito combinado a outras variaveis ambientais e
socioeconémicas de cada localidade.

" Aluno do Curso de Engenharia Quimica - E-mail: luan.grilo@inpe.br
2 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: luiz.tadeu@inpe.br
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USO DE FILTRAGEM OTIMA EM DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

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

RESUMO

Dados de reflectancia, in-situ, possuem grande importancia de sensoriamento
remoto, pois, sdo utilizados para amplos fins, podendo ser: financeiro, cientifico
ou de analise, como €& o0 caso. Esses dados sao adquiridos através de
espectrorradidbmetros, equipamentos com sensor capaz de mensurar a
intensidade do fluxo luminoso através de comprimentos de onda que costumam
variar de 350 a 1100 nm. Porém, por mais preciso que seja o instrumento
utilizado, incertezas virdo associadas aos dados coletados. Para que os dados
estejam os mais fidedignos possiveis, filtros sao utilizados, entretanto, isso nao
garante que os dados filtrados estdo mais préximos da realidade do que os
dados que foram primeiramente coletados. Para dados de reflectancia, o filtro
amplamente utilizado € o filtro de média mdével. Tratando-se de sinais com
ruido branco (distribuicdo de probabilidade da incerteza é gaussiana) esse filtro
apresenta resultados satisfatorios, o problema desse filtro € a eliminacdo de
amostras na borda do espectro de frequéncia do radibmetro, que apresentam
maior ruido e algumas informag¢des sdo entdo descartadas. O contorno
encontrado para o problema € a multipla aquisicdo de dados de um mesmo
ponto e a aplicagao do filtro de média sobre todas as medidas tiradas, todavia,
isso torna o processo de coleta de dados demorado e pode por vezes ser
inviavel e até mesmo impraticavel. A solugcdo proposta para os problemas na
fitragem de dados de reflectancia passa por estimadores 6timos. Dentre eles,
vale destacar o Filtro de Kalman ou Filtro de Kalman-Bucy para estimativas
adequadas do sinal que seja oriundo de sistemas lineares que possuem
distribuicdo de probabilidade gaussiana para as incertezas associadas. Nesse
sentido, no presente trabalho foi feito um aplicativo instalavel em Windows,
sendo o MatLab® o software utilizado para o desenvolvimento do mesmo, com
0 objetivo de auxiliar no pré-processamento de dados de reflectancia que séo
adquiridos pelo laboratério de sensoriamento remoto da vegetagcdo do Centro
Regional Sul do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(SERVEG/CRS/INPE). O Filtro de Kalman como estimador 6timo, € capaz de
contribuir para solucionar o problema de ruido em dados de sensoriamento
remoto. No presente trabalho, foi demonstrada entdo uma forma simples da
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aplicagao desse filtro em dados do espectrorradidmetro, que apresentam
ruidos na regido de alto e baixo comprimento de onda. Como resultado, o ruido
€ minimizado e houve uma refinagcdo das feicbes do objeto (no presente
estudo, vegetacdo campestre). Trabalho apoiado pelo programa PIBIC-CNPq.

! Estudante do Curso de Engenharia Aeroespacial — E-mail: lucasauerr@gmail.com
2 Pesquisador e Tecndlogo CRS/INPE — E-mail: everson.mattos@inpe.br

81



APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE BASE DE DADOS INTEGRADOS
AO PORTAL WEB DO CENTRO DE CIENCIA DO
SISTEMA TERRESTRE - CCST DO INPE

Lucas Martins Oliveira’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Viviane Regina Algarve? (CCST/INPE, Orientadora)
Marcelo Leme do Prado® (CCST/INPE, Coorientador)

RESUMO

Iniciado em agosto de 2019, o presente projeto teve como objetivo o apoio,
atualizacdo das ferramentas e desenvolvimento de uma base de dados
integrados para o portal Web do Centro de Ciéncias do Sistema Terrestre
(CCST). Centro este que possui como metas a modernizagao/atualizagéo de
seus sistemas, mantendo o foco na pesquisa e a interagdo entre as varias
disciplinas e setores, visando também o apoio ao setor de atendimento ao
usuario do CCST. Por sua vez, em razao de sua importancia, seus produtos e
servigos tém sido cada vez mais requisitados, surgindo assim a necessidade
da disponibilizacao das informag¢des em uma base de dados de facil acesso e a
praticidade no acesso dos produtos e servigos disponibilizados. Portanto, se
fez necessaria toda a reestruturacdo do portal web da Pés Graduacdo em
Ciéncia do Sistema Terrestre — PGCST, de forma que respeitasse e adequasse
aos manuais disponibilizados pela Secretaria Especial de Comunicacédo Social
do Governo Federal (SECOM). Juntamente com a reestruturagdo do banco de
dados para possibilitar pesquisas e des envolvimento de ferramentas de facil
acesso, em paralelo foram realizados monitoramentos peridodicos ao Google
Analytics, afim de construir graficos e indicadores como forma de
acompanhamento das interagdes com o portal web. Para que se atingissem os
objetivos propostos pelo projeto, foi necessaria a busca pelo aperfeicoamento
assim como também upgrades das tecnologias, proporcionando o melhor de
cada uma delas, elas sao: Bootstrap, CSS, HTML, JavaScript, MySQL, PHP,
Google Analytics e WordPress. Permitindo assim a atualizagdo das
ferramentas disponibilizadas pelo portal, integragcdo de novas bases de dados,
acompanhamento e apoio na geragao de indices de atendimento dos usuarios
internos e externos do CCST.

! Aluno de Analise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: lucas.martins@inpe.br
2 Pesquisadora do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre — E-mail: viviane.algarve@inpe.br
® Bolsista do Programa de Capacitagao Institucional (PCI) — E-mail: marcelo.prado@inpe.br
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SIMULAGOES TERMICAS PARA P&D DO LIGO VOYAGER

Lucas Mateus Duarte Oliveira' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Odylio Denys de Aguiar? (Divisdo de Astrofisica/INPE, Orientador)

RESUMO

Em 11 de fevereiro de 2016 foi anunciada pela colaboragao LIGO a primeira
deteccdo de ondas gravitacionais (OG). Tal sinal fora detectado em 14 de
setembro de 2015 e denominado como GW150914. O LIGO é um detector
interferométrico que utiliza luz laser acumulada para monitorar massas de teste
suspensas por péndulos, tornando-as livres para serem usadas para a
deteccdo de ondas gravitacionais. Desde o inicio de sua construgdo, no
comego da década de 1990, o LIGO passou por diversas atualizacbes e
melhorias a fim de aumentar a sensibilidade da deteccdo de OG em varias
faixas de frequéncia. Mais recentemente a LSC (LIGO Scientific Colaboration)
esta trabalhando no desenvolvimento de uma versdao do detector com
alteragdes de uma nova geragao, a terceira (3G) chamada LIGO Voyager (LV).
Um dos obstaculos para o aumento da sensibilidade do detector sdo os ruidos
térmicos provenientes das massas de teste e das suspensdes das mesmas.
Por isso, uma das etapas para o desenvolvimento do LV, consiste na
necessidade de novas tecnologias para resfriamento das massas de teste
(espelhos do detector).

' Aluno do Curso de Fisica — E-mail: Imd.oliveira@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica — E-mail: odylio.aguiar@inpe.br
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FORMULAGOES DE SHVAB-ZEL’DOVICH E FLAMELET APLICADAS A
COMBUSTAO QUASE ESTAVEL DE GOTICULA COM FORMAGAO DE
FULIGEM E TRANSFERENCIA RADIATIVA DE CALOR

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

RESUMO

O presente trabalho estuda teoricamente a combustdo quase estavel de uma
goticula isolada com a formacéao de fuligem. Para isso, foi feita uma analise das
equacdes de conservacao para determinar as escalas espaciais e temporais
caracteristicas do problema, as quais foram utilizadas para a
dimensionalizagcdo dessas equacgdes. O problema tem simetria esférica, o que
permite uma analise unidimensional. O regime de combustdo quase estavel é
justificado pelo fato de que a inércia térmica da fase gasosa préxima a goticula
€ muito menor que a da fase liquida, de modo que o ambiente se adapta muito
mais rapidamente que a goticula. A temperatura de ebulicdo foi considerada
para toda a goticula, isto &, todo o calor transferido para ela é usado para a
mudanga de fase (vaporizagdo). Foi admitido que o processo quimico
ocorresse no limite de Burke-Schumann, portanto a taxa de reagao é
infinitamente rapida, o que leva a chamas infinitamente finas. Para resolver o
sistema de equacdes diferenciais governantes, foi utilizada a formulagao de
Shvab-Zel'dovich, que elimina a dependéncia do termo de reagao quimica, que
nao € linear. Portanto, a fracdo de massa das espécies e o campo de
temperatura sdo descritos pelas equacdes da fracdo da mistura, Z, e de
excesso de entalpia, H. As condigdes de contorno foram impostas na superficie
da goticula e em uma regi&o distante da mesma. Para descrever a formacéo de
fuligem no problema, foi adotado um modelo matematico simplificado. O
sistema resultante de equacgdes diferenciais de segunda ordem permite uma
integracdo analitica, e o sistema final de equacdbes diferenciais de primeira
ordem é integrado numericamente. O proximo passo sera implementar um
cédigo computacional para resolver a integragdo numérica, além de
implementar a transferéncia de calor por radiacao.

" Aluno do Curso de Engenharia Mecénica - E-mail: soarespereiralucas@gmail.com
2 Pesquisador do Laboratério Associado de Combustao e Propulséo - E-mail: fachini@lcp.inpe.br
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PREVISAO DE VENTO E PRECIPITAGAO EM ALTiISSIMA RESOLUGAO EM
REGIAO DE TOPOGRAFIA COMPLEXA

Luisa Ribeiro Couto' (CPTEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jorge Luis Gomes? (CPT/DIDMD/INPE, Orientador)

RESUMO

A partir do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo Cientifica (PIBIC)
houve o0 acesso ao aprendizado para evoluir futuramente na area de previsao
de vento e precipitacdo em altissima resolugdo em regido de topografia
complexa. O ambiente que proporcionou o desenvolvimento deste estudo foi o
Centro de Previsdes de Tempo Estudos Climaticos (CPTEC) parte do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Com a unido de ambas as
instituicdes, foram possiveis ter acesso ao conhecimento apresentado no
relatorio. Durante o periodo de Agosto de 2019 a Julho de 2020 foi possivel
aprender novos conhecimentos sobre meteorologia e o Modelo Eta além de
aprender mais sobre as linguagens de programacgéao utilizadas no campo da
previsdo de tempo e outras maneiras de se analisar os dados produzidos.
Nesse projeto houve a possibilidade de aprender sobre o funcionamento do
software RStudio baseado na linguagem R, sobre o funcionamento da
linguagem Python a partir do software Anaconda e sobre a linguagem Fortran
previamente utilizada na previsdo meteorolégica. Além disso, também foi
possivel compreender melhor os conceitos de Tempo e Clima além de
Previsdo Numérica de Tempo. E a partir dos conhecimentos adquiridos em
software em meteorologia conseguir aplicar o Modelo Eta. Em relagdo a
verificacdo das previsdes de vento do modelo Eta em alta resolugao, visa-se
desenvolver mais no uso de dados de observagdo, dados de reanalise e
determinar algumas estatisticas quanto aos erros do modelo. Foi realizada uma
conversdo de uma sub-rotina em Fortran para a linguagem Python para além
de aplicar o dominio das linguagens, também compreender como funciona para
o modelo construir a grade de trabalho. Seguindo esse raciocinio, € possivel
trabalhar na grade nativa do modelo na linguagem Python e a diante
desenvolver mais o topico.

' Aluna do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: luisarcouto@gmail.com
2 Pesquisador - E-mail: luis.gomes@inpe.br
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AGOES DE DEFESA CIVIL EM MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO NORTE
COM AUXILIO DO SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

Marcelo Gustavo Silva Silva’ (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira® (INPE-COENE, Orientador)

RESUMO

A bolsa iniciou-se em marco/2020, em substituicdo a bolsista anterior, na qual
tém sido realizados estudos bibliograficos acerca da gestdo de riscos e
desastres. O desenvolvimento do presente trabalho ocorre a partir de
premissas e procedimentos do Manual para o Zoneamento de Susceptibilidade
de Perigo e Risco do Comité Internacional para Deslizamentos (JTC-1) inserido
no programa “Construindo Nosso Mapa Municipal’. O objetivo principal do
trabalho € a cociliagdo de técnicas de geoprocessamento com conceitos de
Defesa Civil para prevengao de possiveis desastres relacionados a ocupacéao
do relevo. Dessa maneira, serdo necessarias analises climaticas, ambientais e
sociais das areas selecionados para um estudo detalhado desta tematica nas
cidades de Natal/RN e Touros/RN e aplicagdo dos conceitos de gestdo de
riscos e desastres. A realizacgdo ocorre na sala do Grupo de
Geoprocessamento — INPE/COENE, na qual tem sido realizados
levantamentos bibliograficos para aprofundar os conhecimentos relacionados a
Defesa Civil, como gestdo de riscos, plano de contingéncia e resposta. Os
materiais utilizados sdo os “Livros Base — Moddulo de Formacgao” feito pela
Secretéria de Protecao e Defesa Civil — SEDEC em conjunto com o Ministério
da Integragdo — Ml (hoje Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, criado
em 2019) como parte do “Programa de Capacitagao Continuada em Protecéo e
Defesa Civil’. Também, como atividades complementares, sdo efetuadas
participacdo em palestras e cursos online. O livro “Gestao de Riscos” objetiva a
consolidagdo dos conhecimentos relacionados a esta area, enfatizando a
atuacdo municipal, enquanto o Livro Base “Plano de Contingéncia” tem sua
tematica voltada para o entendimento dos mecanismos e processos realizados
antes, durante e apés implantagdo de um Plano de Contingéncia — PLANCON
e o Livro Base “Resposta” objetiva consolidar conhecimentos sobre Resposta,
Decretacdo e Reconhecimento Federal e Gestdo de Recurso Federais em
Protecao e Defesa Civil enfatizando a atuacdo municipal. O “Curso Online S2ID
— Sistema Integrado de Informagcdes sobre Desastres” é oferecido
gratuitamente na plataforma online: escolavirtual.gov.br, sendo dividido em 2
unidades: unidade 1 - “consultas ao sistema” e unidade 2 - “utilizacdo do
sistema”, cujo objetivo é apresentar o S2ID e orientar o discente nos
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procedimentos necessarios para obter acesso as ferramentas disponibilizadas
na plataforma. Para continuagdo deste projeto ainda serdo necessarias
atividades de campo e interagcdo com os habitantes locais das regides para
entendimento e resolugao da problematica em questao.

' Aluno do Curso de Geologia — E-mail: marcelogustavo_@ufrn.edu.br
2 Pesquisador da Coordenacgéo Espacial do Nordeste — E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br
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RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO PARAIBA DO SUL:
INTEGRANDO ASPECTOS NATURAIS E ANTROPICOS

Maria Auxiliadora Machado' (Faculdade de Tecnologia (FATEC), Bolsista
PIBIC/CNPq)

Evandro Albiach Branco? (COCST-INPE, Orientador)
Mariana Gutierres Arteiro da Paz® (COCST-INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este relatdrio foi elaborado com base em todas as etapas propostas para o
estagio como pesquisadora junior para o Projeto “Recursos Hidricos na bacia
do Paraiba do Sul: integrando aspectos naturais e antropicos”, realizado junto a
equipe do Laboratério de Analise e Desenvolvimento de Indicadores para a
Sustentabilidade do INPE, e nos produtos resultantes das pesquisas de dados
realizadas, tendo como universo de pesquisa a Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, em seu trecho paulista. As pesquisas de dados secundarios
foram realizadas em sites oficiais do governo e outros ja reconhecidos pela
academia, e para coleta de dados primarios optou-se pela participacdo em
reunides, comités, cursos e demais estratégias que permitisse a obtengao de
informacdes diretamente na fonte. Os dados sobre saneamento basico na
Bacia demonstram que as administragdes municipais devem se empenhar com
maior intensidade para o atingimento das metas estabelecidas nos ODS 6 e 14.
Verifica-se que ha muito a se investir em infraestrutura de saneamento para
que os moradores do territério tenham acesso a qualidade socioambiental em
recursos hidricos, esgotamento e tratamento de esgotos, pois ha domicilios
sem acesso ao saneamento basico, e a calha do Rio Paraiba ainda recebe
uma grande quantidade de efluentes sem nenhum tipo de tratamento. Outro
aspecto identificado durante a construgdao participativa de cenarios foi a
identificacdo de lacunas na educagao ambiental formal e ndo formal na regiéo,
sinalizando que ha muito trabalho a ser realizado nessa area, pois 0s
moradores pesquisados indicaram que n&o reconhecem o0s aspectos
ambientais no ambiente em que habitam.

! E-mail: dorinha1960@yahoo.com.br
2 E-mail: evandro.albiach@inpe.br
® E-mail: pazmga@gmail.com
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AVALIAGAO DAS PREVISOES SUBSAZONAIS DO MODELO ETA NA
DETECGAO DO INiCIO DA ESTAGAO CHUVOSA

Maria Luisa Rocha Santos da Silva' (IGEO/UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Prakki Satyamurty? (CPTEC/INPE, Orientador)
Chou Sin Chan® (CPTEC/INPE, Colaboradora)
Nicole Resende* (CPTEC/INPE, Colaboradora)
Claudine Pereira Dereczynski® (IGEO/UFRJ, Colaboradora)

RESUMO

A bacia hidrografica do Rio Sao Francisco (BHSF) é caracterizada por uma
grande diversidade climatica. Para fins de estudo, é dividida em quatro regides
fisiograficas: Alto, Médio, Submédio e Baixo S&o Francisco. A determinagéo do
inicio da estagado chuvosa é de extrema importancia para regidao da BHSF,
devido a necessidade de gestdo da agua nos diversos setores e atividades:
hidroeletricidade, agricultura, navegacéo, pesca e aquicultura, abastecimento
humano e industrial, controle de cheias, recreagao e turismo, entre outros. O
objetivo deste projeto € avaliar as previsdes subsazonais do modelo Eta na
deteccao do inicio da estagdo chuvosa na BHSF, incluindo a performance do
modelo para representar os fenbmenos meteoroldgicos que ocorrem na regiao.
Nesta etapa do trabalho, foi avaliada a representacdo da variavel precipitacéo
acumulada do modelo e aplicado um meétodo estatistico para determinar
quando o modelo Eta adianta, atrasa ou representa o inicio da estacao
chuvosa na regido do Alto S&o Francisco. Para isso, foram utilizados: i) Modelo
Eta aninhado ao BESM (Brazilian Earth System Model), integrado em dez
membros (iniciados nos dias 21 a 30 dos meses de agosto e setembro), no
periodo de 2014 a 2016, resolugdo horizontal de 4 Okm e em horizonte
subsazonal; ii) Dados observacionais do MERGE, nos periodos ditados acima.
Neste estudo, a bacia foi dividida em quatro regides, baixo, médio, submédio e
alto S&o Francisco. Os resultados preliminares da avaliagdo sazonal indicam: i)
O modelo apresenta o0 mesmo padrao de precipitacdo acumulada encontrado
nos dados observados; ii) O modelo consegue reproduzir a variabilidade
interanual da precipitagdo, embora apresente dificuldades para reproduzir a
magnitude da precipitagdo da regido; iii) O modelo apresenta bom desempenho
na previsao em horizonte subsazonal no més de setembro, més de transicao
entre estagdo seca e chuvosa, e 0 mesmo decai em outubro; iv) Nos anos
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analisados o0 modelo adianta entre 6 e 10 pentadas a caracteristica do inicio da
estacao chuvosa nas regides do Alto Sao Francisco.

! Aluna do curso de meteorologia do IGEO/UFRJ — E-mail: malurochasantos@hotmail.com
2 Pesquisador do CPTEC/INPE — E-mail: saty.prakki@gmail.com

3 Pesquisadora do CPTEC/INPE — E-mail: chou.sinchan@cptec.inpe.br

4 Pesquisadora do CPTEC/INPE — E-mail: nicole.resende@cptec.inpe.br

® Professora do curso de meteorologia do IGEO/UFRJ. — E-mail: claudine@acd.ufrj.br
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DESENVOLVIMENTO DE CATALISADORES FORMADOS POR MATERIAL
CARBONOSO E Sn0O2 PARA APLICAGAO NA REDUGAO
ELETROQUIMICA DO CO2

Marilia Lislaine Alves Silva' (FATEC Jacarei — Faculdades de Tecnologia de
Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPQq)

Mauricio Ribeiro Baldan? (CTE/LAS/INPE, Orientador)
Beatriz Carvalho da Silva Fonseca® (CMS/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O uso de combustiveis fosseis vem sendo uma problematica atual devido a
grande emissao de dioxido de carbono na atmosfera, que levam a perigosas
mudancgas climaticas. Diante desse cenario, a reducéao eletroquimica do CO2 é
considerada um método promissor para o balanceamento desse gas na
atmosfera, tendo sua conversdo em um combustivel limpo. Nesse sentido,
estudos vém sendo desenvolvidos para a produgao de catalisadores seletivos,
economicamente viaveis e eficientes na redugdo do CO2. O presente trabalho
tem como intuito o estudo e desenvolvimento de catalisadores que futuramente
possam ser utilizados na redugao eletroquimica de COZ2. Objetivou-se por meio
desse trabalho sintetizar compdésitos formados por SnO2 e um substrato
carbonoso, o xerogel de carbono, por um método de baixo custo, com uma
secagem direta ao ar e sem a utilizagdo de altas pressdes e temperatura. A
sintese do material carbonoso (xerogel) e compdsitos também compreendeu a
reutilizagdo de residuo da industria de celulose, o licor negro em estado bruto.
Diante disso, cinco amostras sao estudadas neste trabalho: o material
carbonoso (XC), nanofitas de SnO2 e compdsitos formados por xerogel de
carbono e diferentes quantidades de SnO2: XCSnO2 (5 mL) e XC-SnO2 (30
mL). A partir de resultados obtidos por meio de analises morfologicas
(microscopia eletrénica de varredura) e estrutural (difracdo de raios-x e
espectroscopia Raman) dos compostos obtidos, verificou-se que o método de
sintese utilizado possibilitou a incorporacdo do 6xido de estanho na estrutura
do xerogel de carbono. Os ensaios eletroquimicos mostraram que os materiais
obtidos possuem um perfil capacitivo e resistivo, e assim, trabalhos futuros
explorardo formas de aperfeicoar as propriedades dos compdsitos com
direcionamento para a redugao do CO2.

' Aluna do Curso de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — FATEC Jacarei - E-mail:
marilia.silvaé@fatec.sp.gov.br

2 Pesquisador do Laboratério Associado de Materiais e Sensores — INPE - E-mail:
mauricio.baldan@inpe.br

® Aluna de Doutorado do curso de Ciéncia e Tecnologia de Materiais e Sensores — CMS - E-mail:
beatriz_alpinopolis@hotmail.com
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INTRODUGAO A FiSICA DOS BURACOS NEGROS E A ALGUMAS
SOLUGOES DA RELATIVIDADE GERAL

Mario Raia Neto' (UFSCar, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Luiz Claudio Lima Botti? (INPE/DIDAS/CRAAM, Orientador)

RESUMO

Do ponto de vista da TRG, o movimento de um corpo na presenga de um
campo gravitacional legitimo advém entdo da curvatura do espago-tempo (isto
€, da curvatura de uma variedade pseudo-Riemanniana, (M, g), quadri-
dimensional de assinatura Lorentziana, onde M é a variedade diferenciavel e g
é o tensor métrico que define uma geometria -em geral, curva- nesta
variedade). As equagdes dindmicas que definem o movimento de um corpo na
presenga de um campo gravitacional (isto €, em um espagotempo curvo)
gerado por uma distribuicdo de matéria e energia, sdo dadas entdo pelas
Equacgdes de Einstein. As solugdes das Equacdes de Einstein sdo entao
expressas pelo tensor g, sendo assim possivel entdo definir geometrias
convenientes e entdo procurar qual seriam as distribuicbes de matéria e
energia que poderiam causar tal geometria no espago-tempo. O presente
projeto estudou algumas solugdes das Equagdes de Einstein: as solugbes que
Schwarchild, Kerr, Reissner-Nordstrom e Kerr-Newman, e duas outras
solugdes -ditas exodticas- chamadas de Wormhole (Buraco de Minhoca) e
Warpdrive (Motor de Dobra). As solugdes de Schwarchild, Kerr, Reissner-
Nordstrom e Kerr-Newman definem entdo, respectivamente, um espago-tempo
que modela corpos esféricos sem carga e sem rotacdo, um espacgo-tempo que
modela corpos com simetria axial, com rotagcdo e sem carga elétrica, um
espaco-tempo que modela corpos esféricos, sem rotacdo e com carga elétrica
e magnética e, por fim, um espago-tempo que modela corpos com simetria
axial, com rotagdo e com carga elétrica e magnética. Sob alguns limites dentro
das solugdes, tais geometrias levam ao conceito de Buraco Negro. Com
respeito as solugdes exodticas; a solugdo (ou classe de solugdes) de um
Wormhole permite uma nogao de “ponte” entre duas regides muito afastadas
distintas de um espaco-tempo. Ja a solucdo do Warpdrive infere uma
geometria que restaura a nogédo de “viagem super-luminal’. O mérito de tais
solugdes, do ponto de vista do presente projeto, reside entdo no estudo das
chamadas condigbes de energia. Tais condi¢cdes, basicamente, sdo impostas
as Equacgdes de Einstein, para definir a viabilidade fisica de um espacgo-tempo;
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tais condi¢des entdo dizem respeito ao tipo de distribuicdo de energia e matéria
que sao razoaveis fisicamente. As solugcbes de Wormhole e Warpdrive em
geral levam a condi¢des de energia fisicamente ndo aceitaveis.

! Aluno do Curso de Fisica - E-mail: mraianeto@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica - E-mail: luiz.botti@inpe.br
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INVESTIGACAO DE FENOMENOS SOLARES ENERGETICOS E
DESENVOLVIMENTO DE METODOS PARA AUXILIAR NA PREVISAO DE
SUA OCORRENCIA

Mateus Vallim Martins' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Cecatto? (DIDAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Explosbes solares sdao fendbmenos energéticos transientes que ocorrem nos
arcos magnéticos de uma regido ativa existente da atmosfera solar (alta
cromosfera/baixa coroa) pela liberacdo de grandes quantidades (10%° - 103
erg) de energia. De amplo espectro - radio a raios-X e raios gama - duram de
dezenas de segundos a poucas horas e ocorrem devido a uma série de
episédios quase simultdneos de reconexao magnética. Essas explosoes
afetam o ambiente terrestre, causando desde influéncia e perturbacdes até
danos, prejuizos e grandes riscos tanto a sistemas/servigos tecnoldgicos
quanto a seres humanos. Como os detectores que registram uma exploséo
solar estdo em solo ou érbita da Terra, seus efeitos e influéncias sao notados
praticamente simultaneamente com sua deteccdo. Para minimizar esses
prejuizos deve-se procurar prever sua ocorréncia com uma dada antecedéncia.
Mas, ndo existe na literatura uma escala probabilistica da por centagem de
eventos de dada classe em raios-X para uma fase especifica do ciclo de
atividade solar. Entdo, foi desenvolvida uma ferramenta computacional para
auxiliar na tarefa de previsdo, a partir das medidas de fluxo solar (W/m?)
realizadas pelo satélite GOES na banda dos raios-X de 1 -8 Angstrom.
Apresentamos as atividades desenvolvidas até o momento, desde a procura
das base de dados de interesse (periodo de 1996 a 2019), consulta dessas
bases remotas, criagdo da base de dados local, criagdo do algoritmo
computacional, criagdo do software para determinagdo dos parametros
necessarios — fluxo do nivel base, identificacdo do nivel 3 “sigma” e registro do
fluxo de pico das explosdes em raios-X, acima do nivel base mais 3 “sigma”,
medidos pelo satélite GOES. Apresentamos também os resultados do
levantamento da razao fluxos de pico de explosdes / respectivo fluxo do nivel
base do periodo analisado que nos permitiram obter a estatistica da ocorréncia
de explosdes de determinada classe (B, C, M ou X), para uma fase especifica
do ciclo de atividade solar, como um subsidio para sua previsao.

' Aluno do Curso de Engenharia Fisica — E-mail: mateus.vallim@usp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica — E-mail: jr.cecatto@inpe.br

94



OTIMIZAGAO DOS METODOS DE SINTESE DO GRAFENO PARA
APLICAGOES NA AREA AEROESPACIAL

Matheus de Moura Nunes' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Adriana Maria da Silva? (COCTE/LABCP, Orientadora)

RESUMO

Neste trabalho foram preparados compdsitos hibridos com estrutura M/grafeno-
D, o qual M é€ um metal de transi¢ao, no caso do estudo Cu; e D € um dopante
(Al e Nb), através da sintese hidrotérmica e via impregnacao seca. O metal de
transicdo possui extrema importancia para a hidrogenacdo e formacédo do
metanol com DME como intermediario, e o dopante confere sitios acidos ao
suporte, o que assegura a desidratacdo do metanol. Para analisar as amostras
obtidas utilizou-se de Difracdo de Raios-X, Analise Termogravimétrica acoplada
a um Espectrdbmetro de massas, Espectroscopia Raman e Microscopia
eletrbnica de varredura. Através da Difracdo de Raios-X confirmou-se a
formacgao do oxido de grafeno bem como do 6xido de grafeno reduzido; com a
andlise termogravimétrica percebeu-se que a estabilidade térmica dos
materiais se deu entre 300 e 500°C, sendo que a presenca de cobre diminuiu
significativamente esta propriedade; e com a espectroscopia Raman notou-se a
alta presenca de defeitos nas estruturas, propriedade muito importante sob
aplicagbes cataliticas, ja que torna possivel ainteragdo com a molécula
reagente. Também se verificou que o Cu e ficou bem disperso em todos os
catalisadores devido a auséncia de bandas relativas a 6xidos de Cu e do Al.

! E-mail: matheus.mn@usp.br
2 E-mail: adriana.silva@inpe.br
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GEOLOCAL

Melissa Frigi Mendes' (UNIFESP, Bolsista CNPq)
Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado? (INPE, Orientador)
Rodolpho Vilhena de Moraes® (INPE/UNIFESP, Coorientador)
Pedro Levit Kaufmann* (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

Conhecer o posicionamento geografico, atualmente, faz parte de nosso
cotidiano através de celulares e outros dispositivos geolocalizadores.
Entretanto, ha outras aplicagcdes que vao além de nosso uso pessoal: a
navegacao de aeronaves e embarcagdes, a correta posicdo de estagbes de
prospeccao de petroleo, topografia e agricultura automatizada, isto sem
mencionar aplicagdes militares. O intuito desta pesquisa estd em estudar as
questdes necessarias para se projetar e construir o hardware e software a
serem utilizados para uma prova de conceito pratica de um sistema de
geolocalizagao brasileiro, denominado GEOLOCAL, um novo sistema de
georreferenciamento a partir do espaco, totalmente livre de quaisquer sistemas
GNSS (“Global Navigation Satellite System”), tais como o GPS ou equivalente.
O GEOLOCAL foi idealizado pelo Dr. Pierre Kaufmann, fundador do CRAAM
(Centro de Radioastronomia e Astrofisica Mackenzie). O GEOLOCAL pode ser
visto como um “GPS invertido” e baseia-se na determinacdo dos tempos de
propagacao e de atrasos de sinais entre um transceptor e receptores,
localizados na Terra, e uma repetidora no espacgo. Apresentamos neste
trabalho os principios de funcionamento do sistema e um algoritmo para a
solucdo das equacgdes envolvidas. Uma simulagcdo € feita para mostrar o
algoritmo utilizado.

! Aluna de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia — E-mail: melissafrigi363@gmail.com

2 Pesquisador Sénior da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle do INPE — E-mail:
antonio.prado@inpe.br

® Professor Afiliado da UNIFESP — E-mail: rodolpho.vilhena@gmail.com

* Professor Adjunto da UNIFESP — E-mail: plkaufmann@gmail.com
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ORGANIZAGAO E DIVULGAGAO DAS INFORMAGOES
METEOROLOGICAS PRODUZIDAS NO LAVAT/INPE — CRN

Moises Freitas de Queiroz' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Paulete Pereira Martins® (CRN/Divisdo, Orientadora)

RESUMO

O Laborat6rio de variaveis ambientais tropicais (LAVAT) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) ha mais de 40 anos tem realizando o
monitoramento do oz6nio atmosférico, além disso, possui uma variedade de
equipamentos para coleta de dados meteorolégicos. Por exemplo, as estagdes
solarimétrica e Davis, e também utiliza dois espectrofotdbmetros sendo eles o
Dobson e Brewer. A utilizagao diaria desses equipamentos fornece uma grande
quantidade de dados brutos que precisam ser tratados e armazenados de
forma organizada e segura. Assim, sendo possivel disponibiliza-los para o
publico. O presente trabalho tem como ambigéo projetar e implementar uma
nova estrutura de processamento e armazenamento dos dados coletados mais
eficiente e segura, como também, uma nova plataforma web que utiliza novas
tecnologias no para geragcdo dos graficos e design atualizado seguindo os
requisitos de usabilidade e acessibilidade necessarios. A plataforma tera
integragcdo com outro sistema chamado SINDA, no qual, ira disponibilizar
diversos dados histéricos coletados pelo laboratorio.

" Aluno do Curso de Tecnologia da Informagéo- E-mail: moisesfreitas00174@gmail.com
2 Pesquisadora do Laboratério de variaveis ambientais - E-mail: maria.paulete@inpe.br
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ESTUDO DAS ONDAS DE GRAVIDADE MESOSFERICAS DE PEQUENA
ESCALA NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL (OES/CRS-INPE)

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

RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é estudar eventos das ondas de gravidade
atmosféricas de pequena escala na Mesosfera e baixa Termosfera (MLT),
através de um imageador all-sky localizado no Observatorio Espacial do Sul
(OES/COESUI/INPE), e o tratamento das imagens obtidas nas observagdes,
visto a importéncia do tratamento das imagens para a correta determinagao
dos parametros fisicos das ondas. As ondas de gravidade atmosféricas séo
oscilagbes mecanicas geradas pelo desequilibrio entre as forcas de gravidade
e do gradiente de pressao, resultante de uma perturbagcdo em uma atmosfera
estavel e estratificada, com a gravidade atuando como forga restauradora.
Ondas de gravidade transportam momentum e energia entre as diferentes
camadas da atmosfera e ao propagarem-se pelas camadas de emissao da
luminescéncia atmosférica deixam assinaturas tipicas. O monitoramento da
atividade das ondas de gravidade € util ao estudo de irregularidades
ionosféricas. Ao transportarem momento e energia da baixa para média
atmosfera estas ondas quebram em torno de 100 km de altitude originando
ondas secundarias, que ao propagarem-se podem atingir a base da lonosfera e
iniciar irregularidades no plasma ionosférico. A faixa de interesse na atmosfera
para este estudo € localizada entre 80 e 100 km de altitude, entre a Mesosfera
e baixa Termosfera (MLT), dividindo-as em uma camada com
aproximadamente 6 a 10 km de largura, regido onde ha uma significativa fonte
de emissdes da luminescéncia atmosférica. Classificaram-se as observagdes
do céu noturno em “Uteis” e “inuteis”, segundo critério de visibilidade, para
posterior analise. Eventos de onda foram identificados e parcialmente
analisados. Estatisticas preliminares da campanha de observacgdes, realizada
de 01/01/2017 a 30/05/2020, resultaram em 897 noites observadas. Foram
classificadas “dteis” 504 noites e “inutil” 393. No total 485 noites n&o foram
observadas, sendo 306 devido a inatividade do sistema imageador e 179 por
presencga de falhas. A realizagdo do processamento das imagens e a analise
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espectral dos eventos das ondas encontradas, para obtencdo dos parametros
fisicos, serdo concluidas e estatisticas apresentadas futuramente.

' Académico do curso superior em Meteorologia e do técnico em Eletrénica, UFSM; Bolsista do Programa
PIBIC/INPE/CNPq E-mail: hgomes.academic@gmail.com

2 Pesquisador da Coordenacéo Espacial do Sul (COESU/INPE/MCTI) E-mail: bageston@gmail.com

3 Pesquisador do China-Brazil Joint Laboratory for Space Weather (CBJLSW/NSSC/CAS) e da
Coordenacéo Espacial do Sul (COESU/INPE/MCTI) E-mail: julianopmoro@gmail.com
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ESTUDO E ELABORAGAO DE ANO METEOROLOGICO TiPICO PARA
REGIOES METROPOLITANAS BASEADO EM SERIES TEMPORAIS DE
IRRADIANCIA SOLAR OBTIDAS A PARTIR DE DADOS SATELITAIS

Pedro Henrique Martins Firmiano®* (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rodrigo Santos Costa® (LABREN/CCST/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em junho de 2020, tem como objetivo a geragdo de um
Ano meteorolégico Tipico para regides do Brasil. O TMY (Typical
Meteorological Year) € uma base de dados bastante aplicada no setor de
energia solar, principalmente no dimensionamento de plantas de geragéo
fotovoltaica. Apenas algumas localidades no Brasil ja possuem os dados
processados, portanto seria de enorme importancia, o desenvolvimento de um
pacote computacional que processe e disponibilize os dados de TMY para
qualquer regido do Brasil, fornecendo assim informagdes relevantes e que
agregaram ainda mais ao mercado solar no pais. O TMY é um procedimento
bastante adotado no mundo todo e consiste na determinacédo estatistica dos
meses individuais de dados meteorologicos que melhor representam as
condigdes meteoroldgicas tomando como base a climatologia de um periodo de
30 anos. O projeto tem objetivo de desenvolver metodologia para determinagéo
de ano meteoroldgico tipico com base em dados produzidos pelo modelo de
transferéncia radiativa BRASIL-SR para o periodo de 2000 a 2017, e a
disseminagado de um produto gerado a partir do Atlas Brasileiro de Energia
Solar (2% edigéo) aplicavel em simulagdes do setor de geragéo fotovoltaica.

' Aluno de Bacharel Interdisciplinar de Ciéncias e Tecnologia do mar — E-mail: pedro.firmiano@gmail.com
2 Tecnologista Pleno — E-mail: rodrigo.costa@inpe.br
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MODELAGEM DA DISTANCIA DOS VIVEIROS DE MUDAS AS AREAS DE
PASSIVO AMBIENTAL NO VALE DO PARAIBA PAULISTA

Rafael Andrade Aluvei' (FATEC JACAREI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Cassia Maria Gama Lemos? (CCST/INPE, Orientador)
Pedro Ribeiro de Andrade Neto® (CCST/INPE, Coorientador)

RESUMO

O entendimento da distribuicdo da producdo de mudas € primordial para
promover estratégias de planejamento da restauragao florestal. Deste modo,
este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como objetivo modelar
espacialmente a distancia dos viveiros de mudas em relagdo as areas com
passivos ambientais para a regido de Mata Atlantica no Vale do Paraiba
Paulista. Esta € uma regido estratégica para restauracao florestal, devido a sua
relevancia para provisao de servigos ecossistémicos para mais de 2 milhdes de
habitantes. O método desenvolvido consiste na coleta e na modelagem
espacialmente explicita de dados sobre (1) Levantamento dos viveiros e da
lista das espécies e demais caracteristicas por viveiro; (2) Anadlise da
distribuicdo espacial dos viveiros por caracteristicas; (3) Quantificagédo do
passivo ambiental das propriedades rurais da Mata Atlantica no Vale do
Paraiba Paulista; e (4) Quantificacdo da distancia entre viveiros e propriedades
rurais com passivo ambiental. Através da modelagem destes dados, identificou-
se que nenhum dos 7 viveiros do Vale do Paraiba Paulista estdo proximos as
areas com os maiores de déficits de areas de preservacao permanente e em
reservas legais na Mata Atlantica do Vale do Paraiba Paulista, e que a regiédo
leste-sudeste na fronteira com o Rio de Janeiro e proxima ao litoral paulista séo
as areas mais distantes dos viveiros. Adicionalmente, s&o necessarios 69 anos
para restaurar todo o passivo ambiental das propriedades da Mata Atlantica no
Vale do Paraiba Paulista através do método de plantio com densidade de 1.666
ind/ha. Desta forma, para garantir a recuperagdo das areas com déficits nos
prazos estabelecidos pelo Coédigo Florestal, a regido precisa aumentar
significativamente a sua produgdo de mudas ou importar a maior parte das
mudas de outras regides. Sendo assim, espera-se que este trabalho contribua
no avanco dos diversos estudos de restauragao florestal, incluindo os de
modelagem mais complexas. Adicionalmente, a metodologia proposta por este
trabalho pode ser facilmente replicavel para outras areas de estudo.

' Aluno do Curso de Geoprocessamento - E-mail: alewei@gmail.com
2 Aluna de Doutorado Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre E-mail: cassia.lemos@inpe.br
3 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: pedro.andrade@inpe.br
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SINTESE DO HEXAALUMINATO DE BARIO OU LANTANIO COM
MANGANES E COBALTO PARA DECOMPOSIGAO DO PEROXIDO DE
HIDROGENIO (H,0,) E/OU OXIDO DE NITROSO (N20) PARA
APLICAGOES ESPACIAIS EM SISTEMAS DE PROPULSAO A
MONOPROPELENTES

Rafaela Aparecida Braga de Souza' (EEL - USP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Sayuri Okamoto® (LABCP/INPE, Orientadora)

RESUMO

O presente trabalho, iniciado em novembro de 2019, tem como objetivo
sintetizar o hexaaluminato de lantanio e reproduzir a sintese do hexaaluminato
de bario apdés o qual sera impregnado com cobalto e manganés para
desenvolver um catalisador para a decomposi¢cao catalitica do 6xido nitroso
(N20O) e peroxido de hidrogénio (H,O2) para uso em sistemas propulsivos. O
trabalho realizado anteriormente, em 2018 pelo bolsista Leon Balloni Gomes,
definiu que o melhor método de sintese de hexaaluminato de bario é por meio
da metodologia descrita por GAO et al. (2012). O trabalho atual pretende
analisar o hexaaluminato obtido em relagao as propriedades de porosidade, de
resisténcia térmica, de resisténcia a sinterizacao e de resisténcia a retracao
volumétrica além da resisténcia a presenga de agua provinda da reagédo de
decomposicdo do H»O,. Para o periodo vigente da bolsa, foi realizada a
sintese do hexaaluminato de bario e do precursor do hexaaluminato de lantanio
seguindo o0 mesmo método de sintese. A caracterizagao dos materiais obtidos
foram realizadas por difratbmetria de raios X, termogravimetria e picnémetria
de hélio. Os difratogramas de raios X obtidos mostraram que o precursor
sintetizado conduz a obtengdo de dois produtos distintos. Em um destes
compostos se encontra todo o aluminio enquanto no outro composto se
encontra todo o lantanio inserido na reagao. A conversdo do precursor para a
forma de hexaaluminato juntando o aluminio e o lantanio em uma unica
estrutura cristalina s6 ocorre por reagao de estado sélido a altas temperaturas.
A calcinagdo efetuada a 1200°C/8h embora seja eficaz para formagédo do
hexaaluminato de bario, mostrou ser ineficaz para formagéo do hexaaluminato
de lantanio. A calcinagcdo realizada a 1300°C/8h apresentou no seu
difratograma indicios de formag¢do do hexaaluminato de lantanio apresentados
pelas baixas intensidades em relacdo aos demais compostos existentes no
composto. Isto seria indicativo da necessidade de aumentar o tempo de
calcinacao ou a temperatura de calcinagao para obtencao do hexaaluminato de
lantanio. Em estudos de conformacao, o precursor obtido se apresentou como
sendo facilmente conformaveis pelo processo de peptizacdo e moldagem com
uso de agua deionizada podendo ser moldados em formato de pellets. Apos
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definicdo da melhor condicdo de tempo e temperatura para obtencdo dos
hexaaluminatos, estes pellets poderdo ser utilizados como suporte de

catalisador recebendo os principios ativos para decomposicao catalitica de
Nzo e Hzog.

! Aluna do curso de Engenharia Quimica - E-mail: rafaela.abs@usp.br
2 Tecnologista do Laboratério Associado de Combustéo e Propulséo - E-mail: sayuri.okamoto@inpe.br
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ROTEIRIZAGAO DOS VEICULOS DE COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS UTILIZANDO SIG

Rafaela Pereira Fernandes' (UFRGS, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto? (DIAV/INPE, Orientador)
Victor Fernandez Nascimento® (UFRGS, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2020, tem como objetivo dar continuidade ao
projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento desde 2018, para a utilizacéo de
sistema de informagbes geograficas (SIG) na roteirizagdo dos veiculos de
coleta de residuos solidos urbanos (RSU). No Brasil, quase 40% do total de
recursos aplicados nos servigos de limpeza urbana em 2018 foram destinados
apenas para a coleta de RSU. A utilizacdo de SIG e ferramentas de
roteirizagao visando aumentar a eficiéncia dos servigos de coleta e transporte
de residuos tém potencial para aumentar a abrangéncia da coleta em um
menor percurso, possibilitando redugdo nos gastos e nos impactos ambientais
decorrentes da liberagdo de gases de efeito estufa (GEE) pelos caminhdes de
coleta. Inicialmente, o trabalho realizado em 2018 calculou as melhores rotas
para coleta de RSU dentro de dois municipios do Rio Grande do Sul. O
trabalho atual visa calcular as distancias percorridas para disposi¢ao dos RSU,
dos centros urbanos até as unidades de disposi¢cao final, para todos os
municipios do estado do Rio Grande do Sul. Para isso, foram utilizados dados
do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de quantidade
coletada e local de destino dos RSU para cada um dos municipios.
Posteriormente, as localizagbes georreferenciadas das unidades de disposi¢cao
foram encontradas e as rotas foram geradas por meio dos servigos do software
ArcGIS. Os resultados encontrados demonstraram que somente em 2018,
cerca de 2,357 milhdes de toneladas de RSU, provenientes de 451 dos 497
municipios do estado, foram dispostos em aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes no Rio Grande do Sul. Para disposicdo desses RSU foram
percorridos cerca de 62,5 milhdes de km, conforme as rotas geradas, com uma
emissao estimada de mais de 66,7 mil toneladas de CO; e gasto de 134
milhdes de reais. Vale destacar que os sete maiores locais de disposi¢cao sao
aterros sanitarios consorciados que recebem juntos 85% do total de RSU, e,
por serem utilizados por mais de 2 municipios ao mesmo tempo, possuem uma
distdncia média total percorrida 261% superior a média geral do estado. Para
dar continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica estdo programadas as
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analises das distancias percorridas para disposicdo de RSU para anos
anteriores, retornando até 2013, buscando a analise comparativa entre os anos
de estudo e uma maior compreensao da dinamica deste processo.

1 Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: f.rafaelapereira@gmail.com

2 Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidades - E-mail: jean.ometto@inpe.br

3 Pesquisador do Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e Meteorologia - E-mail:
victorfnascimento@gmail.com
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DESENVOLVIMENTO DO SUPORTE ALUMINA DO CATALISADOR
IRIDIO/ALUMINA NACIONAL PARA MONOPROPELENTES A BASE DE
HIDRAZINA

Rafaela Santos Miranda' (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Sayuri Okamoto? (COCTE/LABCP/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2018, tem como objetivo desenvolver
rotas de sintese e conformacédo do suporte alumina com propriedades fisico-
quimicas, texturais e morfolégicas semelhantes ao do suporte empregado no
catalisador americano Shell 405. A boehmita sintetizada e estudada em 2018-
2019, pelo método sol-gel, apresenta mudanca de fase de transicdo da
alumina, de modo a nao permitir tratamentos a temperaturas superiores a
800°C, diminuindo o volume de poros e a area especifica devido a formagao de
fases de transicdo da alumina indesejaveis tal como a a-alumina. Dessa forma,
a fim de retardar a formagao de fase das aluminas de transicdo indesejaveis,
realizou-se o estudo da dopagem da alumina com bario, cério e lanténio. A
partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que o cério na concentracao
de 200 p.p.m. e o lantanio na concentracéo de 100 p.p.m. apresentaram maior
resisténcia térmica relacionada a mudanca de fase da alumina, nos quais a
fase alfa da alumina ndo foi detectada mesmo quando submetidos a
tratamentos térmicos de 900°C. Isto significa uma melhoria na propriedade do
suporte do catalisador quanto a resisténcia térmica possibilitando calcinacdes e
uso a temperaturas mais elevadas. Para o estudo da gibsita, enfoque dado
durante a vigéncia deste periodo do programa, realizou-se a adequagéo da
sintese com base na metodologia do artigo de Sweegers et al. (2001) e
estudada em um reator de 173 mL. Para maximizar a produgao do catalisador
em quantidade necessaria para carregar um propulsor de 5N, foi estudada a
adequacao das condi¢des reacionais em reator de 1384 mL, mantendo as
condigdes da sintese que resultaram na obtencdo de cristais de gibsita com
morfologia semelhante ao do Shell 405, quando realizada no reator de 173 mL.
No entanto, para a reproducdo dos resultados obtidos anteriormente, deparou-
se que havia parametros reacionais que necessitavam de adequacgdes tais
como a relagdo do didmetro da haste do agitador mecanico empregado de 69
mm para 94 mm, o volume morto do reator, velocidade de agitagdo, entre
outros fatores que levaram a novos estudos para readequacao completa das
condicdes de sintese. Os produtos obtidos com a adequagao do volume morto,
propor¢gao estequiométrica reacional e velocidade de agitagdo foram
submetidos a analises de difratometria de raios-X e microscopia eletrénica de
varredura (MEV) com ampliacdo de 5000 vezes e comparados ao catalisador
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americano Shell 405. As imagens do MEV permitiram analisar a influéncia da
velocidade de agitacdo empregada na sintese relacionando-os com a
morfologia dos cristais de gibsita e os difratogramas de raios-X mostraram que
houve a formagdo do componente almejado em relagdo a formula quimica.
Entretanto, as imagens do MEV mostraram que ainda ha necessidade de
modificagdo de condigdes do meio reacional para a obtengdo da morfologia de
gibsita de face hexagonal chanfrada, observada no s uporte Shell 405. Esta
modificagdo reacional seria benéfica para proporcionar crescimento lateral e a
formacéao de cristais prismaticos de caracteristicas semelhantes ao Shell, o que
sera estudado na continuidade deste projeto.

' Aluna do Curso de Engenharia Quimica - E-mail: rafaela.sm@usp.br
2 Tecnologista do Laboratério Associado de Combustéo e Propulséo - E-mail: sayuri.okamoto@inpe.br
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ESTUDO E ANALISE PARA APRIMORAMENTO NA DIFUSAO DE VIDEOS
EXPLICATIVOS SOBRE TEMPO E CLIMA

Rafaela Soares Dorotea’ (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gilvan Sampaio de Oliveira? (CPTEC/INPE, Orientador)
Rosemary Aparecida Odorizi Lima® (CPTEC/INPE, Colaboradora)

RESUMO

Este projeto teve inicio em novembro de 2019, e tem como foco a continuidade
ao trabalho proposto em 2018, apresentando como pesquisa 0s principais
meétodos para praticar metas de melhoria na utilizagcdo das ferramentas do
ambiente audio visual da WebTV, focando na criagdo de videos e divulgagdes
do material. Com o intuito de impulsionar o interesse do publico alvo ao
procurar informacdes referentes aos temas trabalhados, além de reforgar e
servir a quantidade de material, voltado também em levar informagdes
construtivas para diferentes pessoas. Tendo como base uma metodologia de
engajamento com conteudos mais compreensivos. O presente objetivo visa
utilizar de ferramentas que impulsionam a visualizagdo e disseminacdo de
conteudo, desenvolvendo novos formatos de apresentacdo dos dados do setor,
assim como o layout de vinhetas com inser¢cao de elementos que buscam atrair
uma maior atengdo. Esta proposta, ja foi colocada em execugdo de forma
parcial, e seus resultados iniciais, sdo consideradamente positivos, como o
aumento de pessoas que buscam por tais informagdes, e com as metas futuras
da soma de uma ampla comunicacdo e desmistificacdo dos dados para a
sociedade. Desta forma, seguimos para integracdo de diversos temas
relacionados a fendmenos meteoroldgicos, tempo e clima, contribuindo para a
extensdo de aprendizagem e conhecimento, assim como a divulgagéo dessas
informacdes, despertando o interesse sobre a expansdo do conhecimento de
forma interativa.

" E-mail: rafaela.dorote2014@gmail.com
2 E-mail: gilvan.sampaio@inpe.br
3 E-mail: rosemary.odorizi@cptec.inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE UM FRAMEWORK PARA A ANALISE INICIAL DE
DADOS PROVENIENTES DO SISTEMA NACIONAL DE DADOS
AMBIENTAIS (SINDA)

Ramon Brandi da Silva' (Fatec Cruzeiro - Prof. Waldomiro May, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Eugenio Sper de Almeida? (INPE/CPTEC/SESSS)

RESUMO

Dados ambientais tém grande importancia em previsbes meteoroldgicas e em
estudos ambientais. O Sistema Integrado de Dados ambientais (SINDA)
armazena as informag¢des de plataformas de coletas de dados (PCD’s) e
disponibiliza através da url https://sinda.crn.inpe.br. Nele o usuario seleciona
com base na estagao/estado/nome. Em seguida, define o periodo de datas
desejado, com limite maximo de um ano, e acessa o dado solicitado em uma
planilha Excel. O objetivo deste trabalho € investigar solugdes para melhorar o
acesso e manipulacdo dos dados de PCD's, possibilitando sua visualizacao,
além de conhecimento de sua estatistica descritiva e histograma. Utilizou-se o
framework Flask, a linguagem Python e suas bibliotecas de analise e
exploragdo de dados (Pandas), de calculos cientificos (Numpy) e de
visualizagcdo dos dados estatisticos (Bokeh). No Javascript, foi utilizado o
Leaflet para gerar o mapa de localizagdo das PCD’s. Assim, como resultado, as
PCD's sdo visualizadas em mapa. Posteriormente, uma tela apresenta o
periodo e a variavel de estudo ao usuario para selecido. E apresentado também
o grafico da variavel para o periodo selecionado, assim como a estatistica
descritva e o  histograma. Com o estudo das bibliotecas utilizadas,
reconhecendo suas limitagbes e possibilidades, o desenvolvimento do
framework trouxe solucdes cabiveis e esperadas. Através de sua criacdo, os
pesquisadores poderdo ter uma escolha mais assertiva para verificar quais
variaveis serao mais coesas para suas pesquisas.

! E-mail: ramon.silva23@fatec.sp.gov.br
2E-mail: eugenio.almeida@inpe.br

109



ESTUDO DA CICLAGEM DE CARBONO E NITROGENIO EM UM
FRAGMENTO FLORESTAL URBANO ATRAVES DOS FLUXOS
HIDROLOGICOS

Rayane Rodrigues' (FATEC Jacarei — Faculdades de Tecnologia de Jacarei,
Bolsista PIBIC/CNPQq)

Celso Von Randow? (CCST/INPE, Orientador)
Karinne Reis Deusdara Leal® (CEMADEN, Coorientadora)

RESUMO

Os fluxos hidrologicos representam uma das principais fontes de entrada de
nutrientes em ecossistemas florestais, o que contribui diretamente para a
ciclagem biogeoquimica dos elementos que mantém o funcionamento bidtico
destes ambientes. Este estudo teve como objetivo quantificar as formas
organicas e inorganicas de Carbono (C) e Nitrogénio (N) dissolvidos na
precipitacdo atmosférica (PA), na precipitagdo interna (Pl) e no escoamento
pelos troncos (ET) em um fragmento florestal secundario urbano de Mata
Atlantica em Jacarei, Sdo Paulo, objetivando avaliar a contribuicdo do dossel
para a ciclagem destes macronutrientes. Os seguintes parametros quimicos
foram analisados: C Organico, C inorganico, N Total, N nas formas de amoénio
e nitrato. A partir destes resultados foram estimados C total e N orgéanico. Os
resultados indicam uma maior concentracdo de nutrientes na agua de ET,
seguido de Pl e menores concentragdes na agua de PA. Este enriquecimento
de nutrientes a medida que a agua atravessa o dossel pode estar relacionado a
lavagem de exsudatos das plantas, liberados durante o processo fotossintético,
assim como contribuicdes de material particulado atmosférico depositado sobre
folhas e troncos das arvores. Com relagao aos teores de N, os dados indicam
maiores concentragdes na sua forma organica do que inorganica, tanto para a
agua de PA como de PIl. Observou-se um maior enriquecimento de N na forma
de nitrato quando se compara PA com PI, o que ja era esperado devido a alta
mobilidade e capacidade de lixiviagao deste composto. Os resultados indicam
que existe uma maior disponibilidade de C na forma organica do que em sua
forma inorgénica e um incremento significativo a medida que a agua de chuva
atravessa o dossel florestal.

! Discente do Curso de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Faculdade de Tecnologia — FATEC
Jacarei - E-mail: rayane.rodrigues@fatec.sp.gov.br

2 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre — INPE - E-mail: celso.vonrandow@inpe.br

3 Pesquisadora do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN - E-
mail: karinne.deusdara@gmail.com
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FERRAMENTA WEB PARA VISUALIZAGAO DE DADOS
CLIMATOLOGICOS NO VALE DO PARAIBA, LITORAL NORTE DE SAO
PAULO E REGIAO BRAGANTINA

Renan de Jesus Santos’ (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Diogo Alessandro Arsego? (CPTEC/INPE, Orientador)
Antdnio Marcos Vianna Campos® (CPTEC/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento uma ferramenta web de
busca e visualizacdo sobre registros climatolégicos de chuva, temperatura,
vento e umidade relativa do ar. Foram utilizados os dados das estagdes do
Instituto Nacional de Meteorologia, instaladas e operantes no Vale do Paraiba,
Litoral Norte de Sdo Paulo e Regido Bragantina. O portal permite ao usuario a
busca por dados mensais e anuais com disponibilizacido de valores extremos
das variaveis meteoroldgicas e os dados aqui apresentados compreendem o
periodo de instalagao das estagdes até o més de maio de 2020. Inicialmente foi
realizado o levantamento de requisitos necessarios para o desenvolvimento da
ferramenta como, linguagem, variaveis, layout das telas, banco de dados,
normais climatoldgicas, etc. Apos isso, foram feitas as telas seguidas de todo o
back-end necessario para o funcionamento da mesma. Com o andamento do
projeto foram adicionados graficos/tabelas, aonde sdo apresentados os dados
obtidos dos webservices, climatologia das varaveis, marca d’agua nos graficos,
além da corregao de bugs e divergéncias encontradas durante testes. Para o
periodo de busca destacam-se os valores extremos de temperatura minima
(-3.3°C, 28/06/2011, Campos do Jorddo), maxima (38.7°C, 7/10/2014,
Taubaté), precipitacdo diaria (137.6mm, 15/02/2018, Sao Sebastido).
Atualmente o projeto esta em sua fase final, em que estdo sendo feitos sua
ultima variavel (vento), ajustes e melhorias na ferramenta, mudancgas de layout,
principalmente em como os dados sao apresentados, e corregao de bugs. Por
fim, serdo realizados novos testes em busca de possiveis erros ou falhas,
corregcao dos mesmos e disponibilizagao da ferramenta, para uso.

' Aluno do Curso de Ciéncia da Computacao - E-mail: renan.santos@inpe.br
2 Tecnologista do CPTEC/INPE - E-mail: diogo.arsego@inpe.br
3 Tecnologista do CPTEC/INPE - E-mail: marcos.vianna@inpe.br
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MANUTENGAO E APOIO NA PLATAFORMA WEB PARA PUBLICAGAO E
DISSEMINAGAO DE DADOS E INDICADORES RESULTANTES DE
MODELOS AMBIENTAIS

Ryan Douglas da Silva' (CCST/INPE, Bolsista PIBITI/CNPq)
Viviane Regina Algarve? (CCST/INPE, Orientadora)
Marcelo Leme do Prado® (CCST/INPE, Coorientador)
Cristiano Augusto Cunha Silva* (CCST/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019, tem como principal objetivo auxiliar
no planejamento e desenvolvimento da plataforma oficial do projeto Nexus
(Transicao para sustentabilidade e o nexo agua-agricultura-energia: explorando
uma abordagem integradora com casos de estudo nos biomas Cerrado e
Caatinga) para disponibilizagdo e divulgagao de indicadores obtidos, além de
apoiar na manutencado dos servicos online do Centro de Ciéncia do Sistema
Terrestre (CCST). Inicialmente para o trabalho realizado, foi proposto um plano
de analise e aprendizado técnico das ferramentas que seriam utilizadas para a
concretizacdo do projeto final. A fase de planejamento (em conjunto com
diversos pesquisadores) realizada por meio de um brainstorm entre as partes
envolvidas no projeto para definir as primeiras caracteristicas do sistema,
respeitando as regras e diretrizes estabelecidas pelo INPE, além de possibilitar
o levantamento dos primeiros requisitos do sistema, para que entdo fosse
possivel iniciar o desenvolvimento. Assim os conhecimentos foram aplicados
no desenvolvimento da plataforma do Nexus embasadas nas ideias dos
diversos pesquisadores participantes, e por fim, o lancamento oficial no
servidor interno do CCST, utilizando das tecnologias e aparelhos
disponibilizados pela instituicdo, além de conceitos importantes para o
desenvolvimento web (como por exemplo: Ul e UX design) tornando-a mais
amigavel possivel. Por se tratar de um servigo online, é necessario realizar
melhorias continuas, para que possa ser entregue um sistema seguro e
funcional para os usuarios finais, que abrange toda a comunidade cientifica,
além da analise continua dos levantamentos de dados que serao realizados
pelo Google Analytics e criagdo de graficos com todas as informagdes
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relevantes, relacionando-as para que se possam tomar decisdes estratégicas,
previstas para a continuagéo do projeto.

" Aluno de Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: ryan.silva@inpe.br

2 Pesquisadora do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: viviane.algarve@inpe.br
® Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: marcelo.prado@inpe.br

* Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: cristiano.silva@inpe.br
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ANALISE, ENTENDIMENTO E DOCUMENTAGAO DA ROTINA TRIOS RAW

Stephanie Costa Vale Moura' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (DPI/LablSA/INPE, Orientador)

RESUMO

O desenvolvimento desse trabalho tem como finalidade apresentar as
atividades realizadas. Durante a atualizacdo e entendimento das rotinas Trios
Raw foi utilizado a linguagem Python, permitindo ter uma visdo e um estudo
mais ampla das fun¢des que foram atualizadas. As rotinas Trios Raw tém como
a finalidade a leitura dos dados brutos obtidos por meio do equipamento
Ramses em campo. Durante o estudo das rotinas Trios Raw foi possivel
identificar as funcdes e os tipos de entradas e saidas que elas recebem. A
partir desse desenvolvimento houve uma compreensdo melhor do que cada
rotina faz. Dentre todos os itens abordados foi importado e centralizado dentro
de paginas web geradas através da ferramenta Sphinxs. O Sphinx é um
gerador de documentagao que converte um conjunto de arquivos de texto sem
formatagcdo em varios formatos de saida. Em desenvolvimento a mudanga em
uma rotina, realizada pela linguagem MatLab, que permite a criagdo de graficos
e manipulagcao de dados. Esses dados sdo vindos dos sensores Trios. Para
comeg¢o de desenvolvimento da mudanga tanto do layout quanto da
funcionalidade, foram analisados e estudados os codigos nele ja contidos, para
assim entender como funciona a légica de como foi feito e, quais os passos
que é preciso ser seguido para atingir o objetivo permitir que, multiplas
profundidades sejam selecionadas e visualizadas. Essa funcionalidade a mais
que esta sendo criada teve como propdsito pela razdo que inicialmente
impossibilitava a sua utilizagdo em alguns campos. Assim € necessario fazer
essa alteragdo para permitir a visualizagdo dos dados em diferentes
profundidades. Durante o desenvolvimento foram realizados alguns plots de
graficos usando os dados dos sensores SAM, arquivos lidos pela rotina TRIOS-
RAW.

' Aluna do Curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas- E-mail: stephanie.moura@fatec.sp.gov.br
2 Doutor Professor em Sensoriamento Remoto Aquatico E-mail: claudio.barbosa@inpe.br
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OS MOVIMENTOS DO VALE: ANALISE DOS ELEMENTOS
ESTRUTURANTES DA MOBILIDADE NA REGIAO METROPOLITANA DO
VALE DO PARAIBA E LITORAL NORTE (RMVPLN)

Susana Beatriz Arruda’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Anténio Miguel Vieira Monteiro? (DPI/LiSS/INPE, Orientador)
Tathiane Mayumi Anazawa® (LiSS/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho foi iniciado em agosto de 2019, com o objetivo de analisar os
elementos estruturantes da mobilidade na Regidao Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) e as principais densidades organizacionais
de seus sistemas de fixos e fluxos que juntos revelam a mobilidade e
imobilidade urbana em diferentes territorios. A proposta metodoldgica da
pesquisa foi baseada em revisao bibliografica para o estudo da mobilidade,
definicdo das categorias e institucionalidades de seus elementos estruturantes
a partir do levantamento de dados secundarios junto a institui¢des oficiais como
o Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), o Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S.A
(EMPLASA), os Planos Diretores (PD), os Planos Diretores de Mobilidade
Urbana (PDMU) e Planos Diretores de Turismo (PDT) da RMVPLN, Catalogo
de Imagens da Divisdo de Geragao de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), United States Geological Survey (USGS), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Wikiloc — Trilhas pelo Mundo e
Instituto Estrada Real (IER). O processamento dos dados se deu com o auxilio
de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), junto aos softwares QGIS e o
SPRING (DPI/INPE). O resultado da pesquisa se apresenta com uma série de
mapeamentos que descrevem o uso do territdério das trés principais categorias
dos elementos estruturantes (malha viaria basica, secundaria — resultados
preliminares —, e alternativa) e revela a fluidez territorial que detém diferentes
origens e destinos, provocando a compreenséo de que a fluidez da mobilidade
urbana € muito mais complexa na metropole do que os dados das instituicbes
oficiais apresentam. Neste sentido, a contribuicdo desta pesquisa esta na
relevancia em auxiliar decisdes estratégicas relacionadas a discussao de
politicas voltadas para a compreensdo da mobilidade urbana, que atendam
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diferentes demandas soécio espaciais e possam gradativamente integrar
diferentes instrumentos de planejamento territorial.

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

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

3 Pesquisador do Laboratério de investigagdo em Sistemas Socioambientais — E-mail:
tathiane.anazawa@inpe.br
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MAPEAMENTO E ANALISE DA COBERTURA VEGETAL E FORMAS DE
USO DA TERRA NO INPE DE CACHOEIRA PAULISTA

Thais dos Santos Moraes' (USP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Luiz Tadeu da Silva? (CCST/INPE, Orientador)
Danubia Caporusso Bargos?® (EEL/USP, Coorientadora)

RESUMO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE de Cachoeira Paulista esta
situado na zona rural do municipio e compreende uma extensa area, a qual é
caracterizada pela presenca de vegetagao, cursos d’agua, lagos e nascentes.
Este trabalho de Iniciagdo Cientifica tem como objetivo a elaboragdo de uma
base de dados georreferenciados, tais como limites; confecgdo de mapas
tematicos de vegetacdo, hidrografia, nascentes, areas de preservagéo
permanente (APPs), e uso e cobertura da terra, além de diagndstico ambiental
da area correspondente a unidade do INPE de Cachoeira Paulista. O
mapeamento foi feito com o uso do Software ArcGis® 10.6, a partir de
vetorizagdo em tela e interpretagdo de imagens disponiveis no Basemap. Os
mapas de hidrografia foram elaborados a partir do mapeamento dos lagos e do
georreferenciamento dos cursos d’agua presentes na planta da area. As formas
de uso e cobertura da terra foram identificadas e classificadas em trés classes:
corpos d’agua; cobertura vegetal; e superficies construidas, as quais foram
subdivididas em oito subclasses: cursos d’agua; lagos; vegetacdo campestre;
vegetacdo arbdérea nativa; pinos e eucaliptos; construgdo civil; vias
pavimentadas; e vias nao pavimentadas. As APPs dos cursos d’agua,
nascentes e lagos foram delimitadas de acordo com o Capitulo Il da Lei
Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protecao da
vegetagdo nativa e estabelece normas de delimitagdo das APPs. Com base
nos resultados foram diagnosticadas as formas de uso da terra dentro das
APPs. A area total calculada neste trabalho foi de aproximadamente 10,351
km?, apresentando diferentes tipos de uso e cobertura da terra em toda sua
extensdao. A superficie estudada foi caracterizada pela predominancia de
cobertura vegetal, apresentando 63,8% da area total composta por vegetacéo
campestre, 21,8% constituida por vegetacéo arbérea nativa e 7,8% por pinos e
eucaliptos. Posteriormente, os elementos mapeados foram conferidos por meio
de identificacdo “in loco”, com a coleta de imagens e coordenadas de
localizagdo com receptor GPS (Global Positioning System). Por fim, a partir da
arborizagdo da area estudada foi calculada a estimativa de sequestro de
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dioxido de carbono equivalente (COge4), resultando em aproximadamente
437,458 Kg por ano. O desenvolvimento deste projeto produziu um conjunto de
dados e informagdes que ampliaram o conhecimento acerca desta unidade.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: thais.moraes@inpe.br
2 Pesquisador do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - E-mail: luiz.tadeu@inpe.br
3 Professora da Escola de Engenharia de Lorena — E-mail: danubiacbargos@usp.br
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PROCESSAMENTO DE MATERIAIS CERAMICOS AVANGADOS VIA
ULTRASSONIFICAGAO

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

RESUMO

O ultrassom é uma forma de energia que pode ser transmitida a qualquer meio
fisico. Em sistemas ceramicos, quando os reagentes estdo em suspensao,
significativas altera¢des quimicas e fisicas podem ocorrer pelo efeito ultrassom.
Estes efeitos s&o originarios principalmente dos fendmenos de cavitagao
acustica, em que ocorre a formacgao, o crescimento e o colapso implosivo de
microbolhas de gas no interior do liquido. Durante o colapso das bolhas s&o
geradas altas tensdes de cisalhamento e forgas hidrodindmicas que tém a
capacidade de modificar estruturas quimicas, devido as condi¢des especiais de
temperatura, de pressdo e de taxa de resfriamento obtidos. Por causa deste
efeito Unico de alta taxa de reacdo com condicdes de reagao controlaveis, o
método de ultrassonificagcdo tem capacidade para alteragdo da morfologia
superficial, na composi¢cdo e na reatividade do material particulado, como € o
caso dos poés-ceramicos. Como consequéncia, estes materiais tornam-se mais
reativos, facilitando a sintese final e podendo reduzir a temperatura e o tempo
de tratamento térmico para a obtengao das ceramicas, quando comparado aos
processos convencionais. O processamento quimico por ultrassonificacao
permite a formacdo de nanoparticulas, além de usos importantes na area de
quimica e de engenharia de materiais, que abrangem aplicagdes na mistura,
dispersdao, reducdo do tamanho de particulas e reacbes quimicas. As
atividades do projeto se concentraram no processamento de pos ceramicos de
niobato de bismuto e zinco (BZN). Este composto € um material dielétrico com
aplicagbes tecnologicas na faixa de trabalho de micro-ondas, sendo
amplamente utilizados em uma variedade de aplicagdes que vao desde
dispositivos de comunicacdo a servicos de satélite como materiais para
ressonadores e capacitores de micro-ondas. Ha dois tipos de fases do sistema
BZN: uma chamada de fase alfa com estrutura cubica - Bi1,5ZnNb1,507 e
outra, fase beta com estrutura ortorrdbmbica - Bi2(Zn1/3Nb2/3)207. Ambas de
interesse neste trabalho. O método de ultrassonificacdo foi utilizado no
processo de produgcdo de pods-ceramicos pela homogeneizagdo de
composi¢cdes, no qual foram utilizados pds-ceramicos comerciais, € na
sintetizacdo de pds-ceramicos através de reagentes quimicos para a produgéo
dos oxidos metalicos. No processamento dos 6xidos para homogeneizagao dos
pos-precursores, tanto o pd preparado da fase alfa como o da fase beta tiveram
as respectivas fases cristalinas identificadas nos respectivos difratogramas de
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raios X. A temperatura de calcinagao teve influéncia na formacao das fases.
Anadlises de microscopia eletronica de varredura mostraram que o material
sintetizado é composto por particulas aglomeradas. A técnica de
ultrassonificacdo mostrou-se satisfatéria na obtencdo do material pretendido.

! Aluna de Engenharia de Materiais, UNIFESP — thamyresrollemberg@gmail.com
2 Pesquisador do Laboratério Associado de Sensores e Materiais, LABAS — sergio.mineiro@inpe.br
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APLICAGAO DA LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO PYTHON NO ESTUDO
DO DESEMPENHO DE MODELOS NUMERICOS DE TEMPO E CLIMA A
PARTIR DA APLICAGAO DO SOFTWARE SCAMTEC

Theodoro llha Gorck® (UNISINOS, Bolsista PIBIC/CNPq)
Joao Gerd Zell de Mattos? (CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

O Sistema Comunitario de Avaliagao de Modelos Numéricos de Tempo e Clima
(SCANTEC) é um sistema desenvolvido para comparar os resultados de
diversos tipos de modelos de Previsdo Numérica de Tempo e Clima (PNTC)
com diferentes resolugdes, através de valores adequados de referéncia, para o
calculo de métricas estatisticas. Esse calculo é feito de forma padronizada,
visando identificar deficiéncias e ressaltar os aspectos significativos da
destreza dos modelos numéricos avaliados. Dessa maneira, o SCANTEC
apresenta uma interface grafica, extremamente necessaria para que usuarios
nao desenvolvedores possam ter um controle maior sobre a utilizagdo do
software, escrita em Java. No entanto, Java n&o é um a linguagem muito
utilizada na comunidade académica e cientifica 0 que torna a manutencao e
aperfeicoamento do software uma tarefa dificil. Dessa forma, se faz necessario
a criagao de uma interface mais moderna e que possa ser mais bem utilizada
pelos desenvolvedores do CPTEC. Sendo assim, a proposta do atual projeto &
desenvolver uma nova interface utilizando a linguagem Python, que ja esta
bastante consolidada na comunidade académica e cientifica.

' Aluno do curso de Jogos Digitais — E-mail: theogi@hotmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento (DMD) — E-mail: joao.gerd@inpe.br
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RECICLAGEM DE FIBRAS DE CARBONO ORIUNDAS DE COMPOSITOS
ESTRUTURAIS DE MATRIZ EPOXI POR PROCESSO TERMICO DE
PIROLISE E APLICAGAO COMO MATERIAIS DE ELETRODO EM
SUPERCAPACITORES

Valdinei Euzebio Rodrigues’ (FATEC — Faculdade de Tecnologia de S&o
Paulo, Bolsista PIBIC/CNPq)

Jorge Tadao Matsushima? (FATEC — Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo,
Orientador)

Mauricio Ribeiro Baldan® (CTE/LAS/INPE — Orientador)

RESUMO

Os compoésitos de epoxi e fibras de carbono tem muita importancia nos
diferentes setores industriais e o destino apds o seu tempo de vida util € de
grande preocupag¢ao ambiental, além de se tratar de um material de alto valor
agregado. No setor de energia, fibras de carbono sdo traduzidas como bons
materiais de eletrodo para armazenamento de energia, apresentam desejaveis
caracteristicas condutoras e capacitivas. A proposta deste trabalho emprega-se
fibras de carbono pirolisadas (FCP), depositadas com 6xido de grafeno como
eletrodos de supercapacitores. Estas foram submetidas a dois tipos de
tratamentos superficiais, Quimico (FCP-Q) e termoquimico (FCP-TQ). Os
resultados obtidos mostraram que as FCP-TQ, apresentam boas propriedades
condutoras e capacitivas, o que nao ocorreu para FCP-Q. A deposicdo de
oxido de grafeno fisica por gotejamento, de uma dispersdo de 6xido de grafeno
em alcool isopropilico, permitiu a ancoragem de camadas de grafeno em
relagao a outras técnicas. No entanto, analises eletroquimicas mostraram que o
filme de 6xido de grafeno nado alterou a capacidade de armazenamento de
energia, mas que determinou um melhoramento na capacidade de condugao
elétrica, viabilizando como material para outras aplicagcbes, tal como,
conversores e sensores eletroquimicos.

' Aluno do curso de Projetos de Estruturas Aeronauticas — E-mail: valdinei.rodrigues@fatec.sp.gov.br
2 Pesquisador colaborador do LABAS — E-mail: jorge.matsushima@fatec.sp.gov.br
3 Pesquisador do LABAS — E-mail: mauricio.baldan@inpe.br
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DINAMICA DA VARIABILIDADE DO FLUXO DE ELETRONS NO CINTURAO
EXTERNO DE RADIAGAO DURANTE OCORRENCIAS DE EJEGAO DE
MASSA CORONAL

Verenna Régo Sant’/Anna' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)

Ligia Alves da Silva® (INPE, State Key Laboratory of Space Weather, National
Space Science Center, Chinese Academy of Sciences, Orientadora)

Flavia Reis Cardosa Rojas® (EEL-USP, Coorientadora)
Livia Ribeiro Alves* (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O cinturdo externo de radiacéo é preferencialmente populado por elétrons que
sdo essencialmente governados pela dinAmica do movimento das particulas
aprisionadas. Os seus movimentos, essencialmente sao regidos pelas forgas
de Lorentz. Essas particulas energéticas tem sua dindmica de movimento
complexa, em que os intervalos de tempo préximos aos movimentos
executados podem ser considerados como periodicos. Cada um desses
movimentos esta associado a uma invariante adiabatica, em que o movimento
de giro (“gyromotion”) da particula em torno da linha do campo magnético esta
associado a primeira invariante, o movimento de ressalto (“bouncy”) ao longo
da linha do campo magnético esta associado ao segundo invariante, e por fim,
o movimento de deriva (“drift”) em torno da Terra esta associado ao terceiro
invariante. Quando estruturas oriundas do Sol e imersas no vento solar se
propagam para fora, perturbagbes no meio interplanetario sdo geradas, as
quais podem gerar ondas de choque (ShW) que atingem a Terra e podem
impactar direta ou indiretamente a magnetosfera externa e interna e,
consequentemente, podem contribuir para violar uma ou mais invariantes
adiabaticas. A violagdo destas invariantes adiabaticas pode causar aumentos
(“enhancements”) ou diminui¢des (“dropouts”) do fluxo de elétrons no cinturao
externo de Van Allen. Portanto, entender como diferentes tipos de ShW podem
impactar de maneira diferente o cinturdo externo de radiagdo foi objeto de
estudo deste projeto no primeiro ano de desenvolvimento. Para execugao deste
referida analise, foram utilizados dados do cinturdo de Van Allen e do meio
interplanetario. O fluxo de elétrons de alta energia (1.8-3.4 MeV) do cinturédo
externo de radiacdo foi obtido a partir do instrumento REPT a bordo das
sondas Van Allen A e B, e os pardmetros do vento solar foram obtidos a partir
dos instrumentos MAG e SWEPAM a bordo do satélite ACE. A caracterizacao
foi realizada a partir das tabelas disponibilizadas na literatura, em que
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diferentes eventos foram selecionados e classificados quanto aos diferentes
tipos de choque, como retrocesso rapido (“fast reverse”) e avancgo rapido (“fast
forward”), assim como, quanto aos choques quase paralelos e quase
perpendiculares.

! E-mail: verenna@usp.br

2 E-mail: ligia.silva@inpe.br

® E-mail: flaviacardoso@usp.br
* E-mail: livia.alves@inpe.br
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SOLIDIFICAGAO DE LIGAS EUTETICAS DE BISMUTO-ESTANHO EM
MICROGRAVIDADE

Veronica Ayme de Morais' (INPE, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Rafael Cardoso Toledo? (CTE/LAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo solidificagcdo da liga eutética de Bismuto-
Estanho (BiSn) num ambiente de microgravidade, com o auxilio do tubo de
queda livre do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais da
Coordenadoria de Tecnologias Espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (LAS/CTE/INPE), e posteriormente o estudo da micrografia. O objeto
de estudo foi a liga eutética Bis;Snss (% em peso), usada como liga de solda
de baixo ponto de fusdo e na fabricacao de fusiveis.

; E-mail: morais.veronica@outlook.com.br
E-mail: toledo.rc@gmail.com
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AVALIAGAO DE CORREGOES DO ERRO IONOSFERICO EM
RECEPTORES GNSS DE FREQUENCIA SIMPLES

Victor Dallagnol Bento' (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Adriano Petry? (COCRE/CRCRS, Orientador)

RESUMO

Este projeto tem como principal objetivo a avaliagdo de diferentes corregdes
ionosféricas aplicadas em dispositivos GPS (Sistema Global de
Posicionamento) de frequéncia simples. O erro nos dados de posicionamento
dos receptores GNSS (Sistema Global de Navegagao por Satélite) &€ causado
por varios fatores, dentre eles, o principal fator atualmente é a refracéo
ionosférica. A refracdo ionosférica € proporcional ao TEC (Conteudo Total de
Elétrons) presente na camada ionosférica, que por sua vez depende de
diversas variaveis, entre elas estdo o ciclo solar, a época do ano e o campo
magnético terrestre. A definicdo de uma correcdo ionosférica mais eficaz
resultara em melhores informacdes fornecidas pelos receptores GPS de
frequéncia simples e também resultara em impactos na pesquisa académica e
no setor econdbmico, pois o0s receptores de frequéncia simples sé&o
economicamente mais viaveis que os receptores de dupla frequéncia. As
corregoes ionosféricas avaliadas foram baseadas nos modelos: SUPIMDAVS
(Sheffield University lonosphere Model - Data Visualization and Assimilation
System), utilizado pela simulag&o ionosférica do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais); GIM (Mapa Global), utilizado pelo IGS (Servico GNSS
Internacional); e Klobuchar, o modelo mais popular e utilizado em diversos
dispositivos atualmente. A correcdo de receptores GNSS de dupla frequéncia
(90% de eficiéncia na corregcédo) foi usada como base para as comparagdes
entre os modelos. Para realizar a avaliacdo, foram utilizadas 100 estagdes
GNSS ao redor do mundo, avaliadas durante um dia inteiro para cada més de
2018. Os programas RTKPost e RNX2RTKP (ambos presentes no RTKLib, um
pacote de programas de codigo aberto para posicionamento padrao e preciso
com GNSS) geraram os arquivos de pos-processamento para cada uma das
corregdes ionosféricas referente a cada estagdo. Por fim, esses arquivos de
pos processamento foram avaliados calculando-se a distancia euclidiana entre
a localizacdo da estagcdo e o posicionamento gerado por esses softwares

utilizando um programa desenvolvido na linguagem Python. O modelo
Klobuchar mostrou-se muito eficaz, se comparado aos outros modelos de
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corregbes para dispositivos de frequéncia simples, analisados nesse projeto,
além disso, foi a primeira vez que o modelo SUPIM-DAVS foi avaliado quanto a
sua eficacia, sabendo que, mudancgas e modificacbes podem ser feitas a fim de
melhorar sua precisao.

' Aluno do Curso de Engenharia de Computagéo - E-mail: victor.bento@ecomp.ufsm.br
2 Doutor e Pesquisador no INPE - E-mail: adriano.petry@inpe.br
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PROCESSAMENTO E ANALISES DE DADOS DE PROPRIEDADES
OPTICAS PARA AVALIACAO DE QUALIDADE DA AGUA EM
RESERVATORIOS E LAGOS DA PLANICIE DE INUNDAGAO AMAZONICA

Vinicius da Rocha Cardozo® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (DIDPI/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em margo de 2019, tem como objetivo a continuidade ao
projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento, foram apresentados os
equipamentos de campo e de laboratério utilizados pela equipe do Laboratério
de Instrumentacdo de Sistemas Aquaticos (Lablsa). Juntamente com os
aparelhos foram apresentados os dados brutos coletados nos campos
realizados e também os ja disponiveis na servidora, local onde ficam salvos os
dados referentes as coletas e processamentos laboratoriais além de outros
documentos relevantes relacionados ao Lablsa. Foi desenvolvido através de
dados coletados pelos equipamentos de campo, um banco de dados
padronizado contendo informagdes de todos os campos de pesquisas
executadas pelo Lablsa como por exemplo: Curuai, lbitinga, Itaipu, Mamiraua,
entre outros, expondo informagdes geograficas, limnoldgicas e oticas de cada
ponto de amostragem, resultando em um banco de dados completo
relacionada a cada campanha. No mesmo tempo foram realizados alguns
testes e processamentos de dados de pesquisas do laboratério com a
finalidade de aprender a como processar os dados coletados pelos
equipamentos Trios e ACS utilizando linguagens de programacéo, fazendo a
utilizacdo de softwares como o Wap e Matlab para esse fim. O trabalho
desenvolvido durante esse periodo foi basicamente o desenvolvimento e
organizagéo padrao do banco de dados do laboratério, testes e processamento
de dados, auxilio aos pesquisadores do laboratério fornecendo dados do banco
quando solicitados, familiarizacdo com a area de atuagdo das pesquisas do
laboratdrio, com as caracteristicas de campos em que sao desenvolvidas suas
pesquisas, equipamentos que sao utilizados em cada campo de interesse,
dados brutos e processados e a organizagao dos mesmos. Proximo ao final da
bolsa de iniciacdo iniciou-se uma pesquisa para o desenvolvimento de um
artigo cientifico, porém o mesmo néo foi concluido dentro do prazo da bolsa.
Todas as atividades foram desenvolvidas juntamente com o orientador e
pesquisadores do Lablsa.

" Aluno do Curso de Tecnologia em Geoprocessamento — E-mail: vrcardozzo@gmail.com
2 Coordenador do Lab. de Instrumentagao de Sistemas Aquaticos — E-mail claudio.barbosa@inpe.br
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O IMPACTO DA PARALIZAGAO DOS CAMINHONEIROS NA QUALIDADE
DO AR NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

Vinicius Rozante' (UNICAMP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Ariane Frassoni? (CPTEC/INPE, Orientadora)
Enver Ramirez® (CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

A poluicéo do ar tornou-se um dos fatores que mais afetam a qualidade de vida
da populagéo, ocasionando prejuizos a saude humana e ao meio ambiente. O
presente estudo demonstra a relacdo direta existente entre a diminui¢cdo do
trafego de veiculos pesados e, consequentemente, veiculos leves durante a
greve dos caminhoneiros no periodo de 21 a 31 de maio de 2018 e a

concentragao de poluentes atmosféricos na Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP). Os resultados das concentragdes de monoxido de carbono (CO) e
ozénio (O3) (posteriormente expandido ao mondxido de nitrogénio (NO) e
diéxido de nitrogénio (NO3z)) foram avaliados na forma de ciclos diurnos,
comparando uma média dos quatro anos anteriores 2013, 2015, 2016 e 2017,
(sem greve) com 2018 (com greve) durante o mesmo periodo. Para as
condicdes de exposicao as diferentes fontes veiculares, foram escolhidas cinco
estacdes de monitoramento da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB): Cerqueira César, Cidade Universitaria IPEN-USP, Marginal Tiete-
Ponte dos Remédios, Grajau-Parelheiros e Sdo Caetano do Sul, entretanto, até
o presente momento, foram analisados as duas ultimas, estendendo o estudo
as demais na continuagdo do projeto. Na estacdo Grajau-Parelheiros, houve
42% de diminuicdo de CO e aumento de 66% de Oj3. Na estagdo Sao Caetano
do Sul, houve 36% na diminuicdo de CO e o O3 aumentou em 82%. Durante o
periodo da greve, ocorreu reducgao intensa no poluente primario avaliado (CO),
diretamente associado a emissdo veicular. Houve aumento de ozbnio,
provavelmente associado, parcialmente, ao aumento da radiacdo solar em

2018, em cerca de 62,7% em comparagao ao periodo sem greve (2013-2017),
e também a diminuigdo de NO (poluente que consome o O3, diminuindo a sua
concentragéo).

" Aluno de Engenharia Quimica - E-mail: vrozante@gmail.com
2 Pesquisadora da Divisdo DIDMD - E-mail: ariane.frassoni@inpe.br
3 Pesquisador da Divisdo DIDMD - E-mail: enver.ramirez@gmail.com
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CARACTERIZAGAO CLIMATOLOGICA DE EVENTOS EXTREMOS DE
IRRADIANCIA SOLAR INCIDENTE NA SUPERFICIE DEVIDO AO EFEITO
“CLOUD ENHANCEMENT”

Vitor Marvulle de Almeida® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Fernando Ramos Martins? (UNIFESP/INPE, Orientador)

RESUMO

Estudos cada vez mais aprofundados sobre aradiacdo solar incidente na
atmosfera promovem o conhecimento necessario para entendermos as causas,
os efeitos e as formas em que podemos explorar de maneira sustentavel essa
fonte de energia renovavel. Este projeto de pesquisa tem como objetivo
principal realizar um estudo para compreender a ocorréncia de eventos
extremos de irradiancia solar incidente na superficie associados com o
espalhamento de radiacdo solar em bordas de nuvens, causados pelo efeito
denominado Cloud Enhancement. Estes fenbmenos sao observados em
decorréncia das medi¢cdes de estagdes radiométricas espalhadas por todo o
globo terrestre e comparados aos diversos modelos de céu claro presente na
literatura. Neste estudo, sera utilizado como referéncia o Modelo de céu claro
(C) apresentado por Igbal e os dados das estagdes radiométricas da rede
SONDA (Sistema de Organizagdo Nacional de Dados Ambientais). Para
realizacdo dessa analise, foi utilizada modelagem numérica em linguagem de
programacao Python, a fim de apresentar a ocorréncia de tais eventos
extremos usando como comparagcdo as medigdes das estagdes e os dados
calculados. Como resultado, ndo foi possivel gerar os graficos necessarios
para tal observacao devido as dificuldades encontradas durante o processo de
desenvolvimento do trabalho, entretanto, o programa € capaz de gerar os
dados e ar mazena-los em DataFrames (tabelas). Para uma possivel
continuidade do trabalho, sugere-se a aprimoragao do codigo criado a fim de se
obter os dados/graficos para a analise, e, assim, investigar quais as causas e
efeitos deste evento climatico extremo.

" Aluno do Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia do Mar - E-mail:
vitor.marvulle@unifesp.br
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ESTUDO DA INTERCEPTAGAO DE CHUVA EM UM FRAGMENTO
FLORESTAL URBANO

Yan Marcos Faria Lourenco’ (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Celso von Randow? (COCST/INPE, Orientador)
Rita de Cassia Silva von Randow® (FATEC/Jacarei, Coorientadora)

RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo analisar a interceptacdo e a precipitagcéo
efetiva em um fragmento de floresta secundaria estacional semidecidual
urbano, localizado dentro das dependéncias da ETEC Cbnego José Bento em
Jacarei-SP, no vale do Paraiba. Foram analisados os componentes da chuva
(precipitacdo, interceptagdo, precipitacdo interna e escoamento pelo tronco),
com equipamentos desenvolvidos artesanalmente. A metodologia utilizada para
a amostragem da precipitagédo interna consistiu em posicionar os pluvibmetros
logo abaixo das copas das arvores analisadas, para que sejam feitas as
anadlises do quanto aquela determinada arvore interfere na entrada de
precipitacdo dentro do fragmento florestal. As medi¢des de escoamento de
tronco foram realizadas em 5 arvores nativas, escolhidas dentro do fragmento
de floresta, mas devido ao inicio da pandemia nao foi possivel a medi¢cao das
areas das copas de 4das 5 arvores escolhidas, visto que, as medicdes
estavam agendadas para serem realizadas na segunda quinzena do més de
marco de 2020. As analises completas foram realizadas em apenas uma das
arvores que iriam ser analisadas, o Jeriva (Syagrus romansoffiana). Foram
realizadas leituras manuais, apds cada evento de chuva, e os dados
comparados ao pluviégrafo semiautomatico instalado na area da Fatec Jacarei,
no periodo de 11 de novembro de 2019 a 09 de fevereiro de 2020, totalizando
26 dias de coleta. Foram observados que a quantidade precipitada e as
caracteristicas morfolégicas da arvore, no caso do Jeriva, interferem
diretamente na capacidade de interceptacdo da chuva, mostrando o papel da
vegetagcdo para um bom funcionamento do ciclo natural da agua na atmosfera,
influenciando assim, no clima, temperatura e manutengdo das aguas
subterraneas.

' Aluno do Curso de Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos
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