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CORRELACAO DOS DADOS OBTIDOS DE SONDAGENS COM DADOS DE
MODELOS MATEMATICOS

Adriane Griebeler’, Luciana Horst, Volker W. J. H. Kirchhoff;, Nelson J. Schuch®

Uma das formas de analisar o comportamento da Camada de Oz6nio sobre uma dada
regido é realizar sondagens Troposféricas/Estrastosféricas para se obter um perfil
vertical. A verificagdo da consisténcia dos dados pode ser feita utilizando-se como
referéncia modelos mateméticos. Assim, pretende-se comparar os dados de perfil
vertical de Oz06nio, obtidos sobre a Regido Central do Rio Grande do Sul, no periodo de
1996 a 1998, com dados de modelos mateméticos da COSPAR - Internacional
Reference Atmosphere,

As sondagens realizadas no Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE - MCT
(29° 2624 S, 53°48°38 O) foram efetuadas utilizando-se duas sondas que sdo
elevadas por baldes de 2000 g, chegando a atingir em média 35 Km de altura. O
conjunto € constituido de uma Ozoniossonda ECC, que mede a pressfio parcial de
Ozbnio, em nb, que permite determinar o perfil vertical da concentragioatmosférica de
Ozodnio, acoplada a uma Radiossonda Mark II, que fornece dados meteoroldgicos de
temperatura, pressdo, umidade relativa, enviando-os por telemetria, juntamente com os
dados da Ozoniossonda, para a Estacdo Terrena no Observatdrio Espacial do Sul.

Os modelos matemiticos da COSPAR fomecem a variacdo mensal de Oz6nio da Média
Atmosfera, em ppmv, como fungio da pressdo em mb e da latitude, no caso,
aproximadamente 30° S . Os dados da COSPAR foram coletados por instrumentos a
bordo de cinco satélites: Nimbus 7 Limb Infrared Monitor of the Stratosphere; Nimbus
7 Solar Backscatter Ultraaviolet(SBUV); Applications Explorer Mission-2 (AE-2)
Stratospheric Aerosol e Gas Experiment (SAGE); Solar Mesosphere Explorer (SME)
UV Spectrometer (SME-UVS); Solar Mesosphere Explorer 1.27 micron airglow (SME-
IR).

Utilizando-se um programa desenvolvido no Laboratério de Ciéncias Espaciais de
Santa Maria - LACESM/CT/UFSM, obteve-se os perfis verticals médios mensais destas
sondagens e os valores de Oz6nio foram convertidos de nb, para ppmv. Em seguida
separou-se nos arquivos de sondagem os valores correspondentes aos fomecidos pela
COSPAR.

Correlacionando os valores de partes por milhdo por volume de Ozdnio coletados
através de sondagens realizadas no Observatério Espacial do Sul, com os dados de
modelos matemiéticos da COSPAR, para a nossa latitude, observa-se uma boa
correlagfio, sendo observadas diferencas mdximas e 10% para algumas altitudes, o que
demonstra a qualidade das sondagens realizadas neste perfodo.

! Académica do Curso de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, bolsista PIBIC -
CNPQ/INPE do Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE — MCT - adriane @lacesm.ufsm. br;

? Académica do Curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM -
bolsisia PMOA — luciana @lacesm. ufsm. br;

¥ Orientador — Pesquisador do Laboratério de Ozonio/CEA — DGE/INPE - kir@dir.inpe.br

*  Coordenador do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE -
njschuch@lacesm.ufsm.br -



ESTABILIDADE DO MOVIMENTO ROTACIONAL EM SATELITES DUAL-SPIN COM UM
AMORTECEDOR DE NUTACAO AXIAL NA PLATAFORMA

Alex Thaumaturge Dias e Mdrio César Ricci
(*) Programa de Iniciagdo Cientifica, PIBIC-CNPq/INPE
e-mails: alexthaumaturg @bol.com.br;mer@dem.inpe.br

Esse trabalho tem Como objetivo fazer uma investigagdo sobre a estabilidade do movimento de
um satélite duai-spin com vm amortecedor de nutago axial. O estudo da dindmica do movimento de um
satélite dual-spin € um caso especial de muito interesse na 4rea de engenharia e tecnologia de satélites.
Alguns satélites de sensoriamento remoto e de comunicagio possuem partes rotativas que podem ser
representadas pelo esquema dual-spin. Essa denominacio é dada a satélites que combinam as vantagens
de uma plataforma orientada ¢ de um rotor encarregado de manter a rigidez giroscdpica. Para efeito de
estabilizagdo em torno do eixo de menor momento de inércia um dispositivo dissipador de energia deve
ser inciuido na parte orientada.. As equagdes do movimento foram obtidas através da energia cinética
total do sistema e utilizando as equagdes de Lagrange para coordenadas generalizadas e para quase-
coordenadas.

Em muitos casos, que ocorrem na pratica, a plataforma gira em torno do eixo z, que € o eixo
axial do rotor. Esse eixo faz parte do sistema x, y, z que € fixo na plataforma a qual gira com uma
velocidade angular @, (constante) em torno de z. Em muitos casos priticos @, € a taxa orbital que

permite 0 apontamento continuo da plataforma em relaciio & Terra (essa condi¢g0o € 2 nominal e supde-se
também que @, =@, =0). O rotor deve girar com relagéio  plataforma com uma velocidade constante
€, de tal forma que a velocidade angular absoluta do rotor em torno do eixo z, serd @, =@, +9, .
Ora, 0 médulo do momento angular total do satélite &, entdo, h=1,@,+/,@,, onde [, e, si0 os

momentos de inércia da plataforma e do rotor em relagio ao eixo do rotor (eixo z). E possivel mostrar,
para um satélite dual-spin com um amortecedor tipo massa-mola na plataforma, que para o movimento
ser estdvel nessas condigbes é necessario observar as seguintes condiges de estabilidade

h-lw,>0, h-1,@,>0,

onde I, e/, sdo 0s momentos de inércia do satélite em relagao aos eixosx e y.
Algumas conclusdes importantes desse trabalho sdo as seguintes:
a) Em muitas aplicagbes a plataforma nio possui giro nenhum (@, =@, =@, =@, =0). Entio a

condigdo de estabilidade se torna k>0. Essa condigio pressupde amortecimento somente na
plataforma (um amortecedor de nutagao deve ser colocado na plataforma). Observe que a condigdo
ndo especifica qualquer relagdo de inéreias. Logo, o eixo z pode ser, por exemplo, 0 eixo de menor
momento de inércia do satélite.

b) Suponha que o rotor ndo gira absolutamente (@, =0) e a plataforma, com amortecedor, gira com

@, . A estabilidade requer
I,-1,>0, 1,-1,>0,

que € ansloga a regra do giro em torno do eixo de maior momento de inércia (0 momento de inércia
da plataforma em torno do eixo de giro z deve ser maior que os momentos de inércia do satélite em
torno dos eixos x & y).

¢) Se ambos, plataforma e rotor, giram com velocidades diferentes, tem-se

Lo +e,(l,-1,)>0, Lo, +o,(1,~-1,)>0.

Se W, ew, ©m o0 mesmo sinal verifica-se que é necessdrio uma rotagio minima no rotor para
alcangar a estabilidade em torno do eixo de menor momento de inércia. Se @, e@, t&m sinais

opostos pode acontecer que as condigdes para a estabilidade nio sejam atendidas mesmo que 7,

seja o eixo de maior momento de inércia. Entdo, é possivel que um satélite dual-spin seja instével
mesmo girando em torno de seu eixo de maior momento de inércia.



BALANCO HIDRICO NA REGIAO NORDESTE DURANTE EPISODIOS
ENSO E ANTI-ENSO

Ana Paula Gouveia / Patricia Mara de Siqueira
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - Bolsa PIBIC/CNPq

E-mails: gouveia @cpiec.inpe.br / patriciamara@cptec.inpe.br
Regina Célia dos Santos Alvald e Javier Tomasella, Pesquisadores, INPE

E-mails: regina@cptec.inpe.br / javier@cptec.inpe.br

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo elaborar uma balango hidrico detathado para a
Regidio Nordeste, avaliando padrdes de distribuigio temporal e espacial durante
episddios El Nifio/La Nifia, cuja regifio destaca-se por apresentar fortes anomalias de
precipitagio.

Utilizando o banco de dados de solo a partir de informag0es de perfis de solo do
Projeto RadamBrasi} ¢ dos levantamentos da EMBRAPA, combinado com fungées de
pedo-transferéncid’ foram estimados os parimetros necessirios para o célculo do
balanco hidrico.

O balango de 4gua no solo pode ser definido conforme a seguinte equag?m'

A_Solo(t+1) = A_Solo(t) + PRE - ETR

sendo A_Solo(t+1) e A_Solo(t) o armazenamento de¢ agua no solo (mm) até vma
profundidade méxima de 120cm, nos tempo t+} e t respectivamente; PRE a
precipitagéio e ETR a evapotranspiracio real entre os tempos t e t+1. O armazenamento
de 4dgua no solo varia entre um valor minimo, dado pelo ponto de murcha, € um valor
mdximo, que corresponde 3 capacidade de campo. A diferenca entre o valor da
capacidade de campo e o ponto de murcha define a capacidade méxima de 4gua no solo
disponivel para as plantas, ou CAD. O uso de fun¢Ges de pedo-transferéncia permitem
obter estimativas do ponto de murcha e da capacidade de campo, necessirios para a
obten¢do da capacidade de armazenamento.

Utilizando varidveis meteoroldgicas coletadas das Normais Climatolégicas do
INMET, no periodo de 1961-1990, a evapotranspira¢do potencial foi calculada usando
a equacio de Penman-Monteith, conforme a metodologia sugerida pela FAO em 1990.
O valor de evapotranspiracdo potencial é transformada em evapotranspiragdo real
conforme metodologia sugerida pelo boletim FAO 24 de 1977.

As informacBes de precipitacdo de séries histbricas foram extrafdas do banco
hidrometeorolégico da SUDENE, que conta com dados de mais de 1300 postos
pluviométricos distribvidos na regifio, bem como de mais de 100 estacBes
meteoroldgicas. Os dados deste banco de dados passaram por um rigoroso controle de
qualidade a fim de eliminar inconsisténcia nas séries observadas.

Outrossim, os dados de precipitag@o e de evapotranspiragdo foram interpolados
utilizando técnicas de Kriggagem, adotando-se uma resolugio de 0.25°

Os resultados indicaram que os impactos de ENSO e anti-ENSO afetam de
maneira pronunciada o conteido de umidade do solo na regiao Nordeste.



DESENYOLVIMENTO/ADAPTACAO DE SOFTWARE COM APLICACAO
NA ANALISE DE DADOS DO BRAZILIAN SOLAR SPECTROSCOPE (BSS)

André Ricardo Fazanaro Martinon
José Roberto Cecatto

Sédo José dos Campos, S.P.
E-mails: martinon @das.inpe.br

jrc@tac.inpe.br

RESUMO

Em 1998, entrou em operagio regular no INPE, em Sdo José dos Campos, SP, um radio

espectrografo, o Brazilian Solar Spectroscope (BSS), dedicado as observacdes solares

na faixa de freqiiéncias decimétricas (200-2500 MHz). O objetive das observagdes

solares realizadas principalmente acima de 1000 MHz, com altas resolugdes temporal e

espectral, € investigar fendmenos associados com a liberacdo da energia dos “flares”

solares. Através do BSS, dados de explosdes solares sio digitalizados em até 100 canais
de freqliéncia com resolugo temporal de até 10 ms. A visualizacio dos dados do BSS €
feita por um programa desenvolvido em IDL (BSSView). No entanto, este programa
nao apresenta todas as ferramentas necessirias para o tratamento dos dados das
explosOes solares observadas. Portanto, para promover a andlise e determinacdo dos
parAmetros dessas explosdes solares, durante o projeto de Imiciagio Cientifica foi

desenvolvido um programa em C++, batizado de BSSData, desenvolvido de modo a

permitir ficil inclusio de novas rotinas de tratamento dos dados, e que oferece

ferramentas especificas para:

—— Filtragem dos dados:

Remocio do background: o background (fluxe do sol calmo) ndo € homogéneo
em freqiiéncia. Filtrando e removendo esse sinal obtém-se um espectro dindmico
com um fundo mais homogéneo, realcando as explosoes.

Filtro da diferenca: sua principal finalidade é ajudar na identificaciio das fases
de subida e descida do sinal, além de realcar as explosdes dando um aspecto de
relevo 4 imagem.

— Geragio de perfis temporais e espectrais: Plota dinamicamente os perfis temporais €
espectrais do conjunto de dados, contido em uma é4rea previamente selecionada,
auxiliando na determinagio visual dos pardmetros das explosdes.

~— Manipulagio de cores: Exibe uma janela onde é possivel escolher uma paleta de
cores para exibir o espectro dinimico.

— Gerenciar projetos: Permite agregar todas as informagoes referentes as explosoes
em arquivos de projeto separados.

— Ampliagio do espectro dindmico: Exibe uma imagem ampliada (“zoom”) de uma
area do espectro dinfmico, previamente selecionada.

Foi também realizado um acompanhamento da identificagdo das explosdes solares

registradas pelo BSS em 1999-2000 e elaborado um catdlogo, para as explosoes

registradas em 1999, com os espectros dindmicos de cada explosio. Além de um
levantamento da atividade solar associada em outros comprimentos de onda.



ESPECTROSCOPIA E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DE ANAI’.,ISE
DE DADOS PARA EXPLOSOES SOLARES NA FAIXA DE ONDAS DE RADIO

Angélica Leal dos Reis
UNIVAP
Dr. José Roberto Cecatto
DAS-INPE
E-mails: angelica@das.inpe.br
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RESUMO

As explosdes ("flares™) solares sdo fendmenos que caracteérizam-se pela emissdo
de grandes quantidades de energia (10*° - 10 erg), em intervalos de tempo
relativamente curtos, variando de alguns segundos até poucas horas, para os fendmenos
mais intensos. Toda a energia liberada que provoca o aquecimento e aceleragao dos
elétrons, prétons e fons mais pesados - presentes nos locais de liberagdo de energia e
em sua vizinhanga préxima - € proveniente da energia magnética armazenada na
atmosfera solar, no interior de locais conhecidos como regides ativas. A interagio das
particulas energizadas com o meio ambiente provoca emissdo de energia, na forma de
radiagdo, que se distribui por grande parte do espectro eletromagnético, estendendo-se
desde ondas de radio quilométricas a raios-X e raios-gama, podendo produzir também a
emissdo de particulas (ions e elétrons) energéticos. O espectro de explosdes solares nos
comprimentos de onda centimetricos e milimétricos e sua evolugio temporal, durante a
fase impulsiva, fornecem informag&o imprescindivel para o diagnostico dos pardmetros
fisicos (densidade, temperatura, campo magnético, distribuicdo em energia das
particulas) de suas fontes emissoras. Usando o instrumento conhecido por Radiometro
Milimétrico de Freqiiéncia Varidvel (RMFV), que opera com altas resolugBes espectral,
temporal e alta sensibilidade, € possivel tanto construir o espectro quanto determinar o
fndice espectral bem como investigar sua evolucio temporal, durante a fase impulsiva
de explosdes solares, dentro da banda 18-23 GHz.

Este trabalho iniciou-se em Fevereiro de 2001 e até o momento as atividades
realizadas foram: a) inicialmente, foi efetnada uma revisao da sistemdtica para a coleta
de dados, b) iniciou-se o processo de aprendizagem da linguagem de programagio do
software conhecido por IDL - Interactive Data Language, c) foi construido um cédigo
computacional que ji efetua a leitura dos dados e determina os parmetros espectrais
(indice espectral, barra de erro) para arquivos contendo um numero de freqiiéncias que
pode ser escolhido. Este dltimo aspecto € fundamental uma vez que o RMFV foi
recentemente modificado, com melhora de cerca de uma ordem de grandeza tanto na
resolugdo espectral quanto temporal, permitindo assim o ajuste no numero de
freqiiéncias. Ainda sdo necessdrios alguns aperfeicoamentos no codigo.

As atividades futuras incluem implementagio de rotinas adicionais para permitir
uma analise mais aprofundada dos dados. Por exemplo, a implementacio de uma rotina
para a construgio da evolugio temporal dos espectros das explosdes solares. Também
deverd ser elaborado um manual de utilizagdo do c6digo, com explicagtes detalhadas.



ANALISE HOMOCLINICA E HETEROCLINICA DE MELNIKOV PARA
SISTEMAS CONSERVATIVOS

Anna QOertel Spinelli e Mdario César Ricci
e-mails: civ99001 @feg. unesp.br; mer@dem.inpe.br

Os trabalhos cientificos na drea da dinfimica estfo exigindo um grau de conhecimento
teérico jamais visto. Muitos métodos tem surgido na dindmica no linear (analiticos,
computacionais e experimentais), o que impulsiona a aplicacio dos mesmos em
problemas praticos. Este trabalho introduz um pouco de conhecimento da teoria de
Melnikov para sistemas conservativos. O método de Melnikov € usado para determinar
intersecOes transversais em Orbitas homoclinicas e heteroclinicas. Sdo usados métodos
analfticos e numéricos com esse intento. Iniciaimente € dada uma introdugio
abordando: espago de fase, centros e pontos de sela, mapeamento de Poincaré,
conjuntos invariantes, Orbitas homoclinicas e heteroclinicas e enrendamentos
homoclinicos e heteroclinicos. A seguir, € descrita sucintamente a abordagem numérica
para obtengdo de ramos estdveis ¢ instiveis de pontos de sela e suas interse¢des nas
secOes de Poincaré. Logo apés, € abordada uma técnica analitica desenvolvida por
Melnikov que obtém uma condi¢io sobre a ocorréncia de uma bifurcagao heteroclinica
(homoclinica). Fi%almente, alguns exemplos de aplicacdes sdo apresentados.



ESTUDO DO REGIME DE VENTOS DA CIDADE DE ALCANTARA,
MARANHAO, E AVALIACAO DAS PREVISOES DO MODELO ETA
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RESUMO

Os regimes de ventos e temperatura observados na cidade de Alcintara-MA,
foram estudados e analisados com o objetivo de utilizar estes dados na avaliagio dos
resultados do modelo Eta. Esta cidade estd numa regido que apresenta fendmenos
meteorolégicos particulares. Por estar situada na zona equatorial, sofre influéncia da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), esta zona apresenta convecgdo organizada
e ativa o que dificulta as previsdes do tempo na regido.

Para avaliar o desempenho do modelo e para uma melhor visualizagdo dos erros
responséveis pelas deficiéncias das previsdes, foi feito um trabaiho de climatologia dos
dados determinando assim um perfil médio para ser tomado como ponto de referéncia
para uma comparagio entre observaces e resultados do modelo Eta. Calculou-se a
média e o desvio padrio do vento para cada nivel, determinando assim, um intervalo de
variagio do vento em cada nivel. Casos que ocorreram dentro do intervalo entre média
e desvio padrio foram considerados como casos “normais” € Os €asos em que
ocorreram acima do intervalo como “casos criticos” ou “intensos”.

Durante os meses de inverno, a andlise dos casos perturbados mostrou que oS
ventos de leste, sobre o Oceano Atlantico proximo ao litoral do Maranhio, se aceleram
aproximadamente 2m/s/dia em vm a dois dias antes do dia “critico”. Nota-se que os
ventos mais intensos ocorreram no nivel de 700hPa as 12Z (9h local), com velocidade
em torno de 13m/s em fase com os movimentos ascendentes sobre a regido. H4 um
ligeiro enfraquecimento dos ventos as 00Z(21h local} revelando a presenca da
circulagdo de brisa. Os dias de ventos criticos nem sempre estdo acompanhados de
chuva sobre S4o Luiz.



EMPACOTAMENTO DE CIRCULOS
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RESUMO

Neste trabalho teve-se como objetivo o desenvolvimento de um método para solugio do
problema de inserir circulos de dimensdes conhecidas e quantidades variadas dentro de
um retingulo de dimensSes também conhecidas, sem que haja sobreposicdes ou se
ultrapasse a drea total do retingulo.
Dois métodos foram propostos apds o estudo de diversos trabalhos publicados na
literatura relacionados ao Problema de Corte ¢ Empacotamento e, especificamente,
sobre Empacotamento de Circulos.
Os métodos propostos inserem circulos em um retdngulo utilizando trés operag¢bes
bésicas:

1) Selecionando qual o préximo circulo a inserir no retdngulo

2) Definindo em que local no retidngulo inserir o circulo

3) Verificando se circulo pode ser inserido naquele local do retdngulo sem que

haja sobreposig@io com os demais circulos jé inseridos no retingulo.

Apenas um método mais simples foi implementado o qual foi denominado de
random_circle, pois ele escolhe aleatoriamente um ponto no retingulo para posiciona-
lo como o centro do circulo a ser inserido. Para sua implementacdo foi utilizado o
ambiente de programac¢io C++ e compilado com o DIGPP, pois se precisa de um
espaco razodvel de memoria.
Nio houve tempo para finalizar a implementacio do outro método mais elaborado
devido 2 conclusao do curso e consequente encerramento da bolsa.
Os resultados obtidos com a implementacao feita foram animadores levando a concluir
que o outro método mais elaborado deve conduzir a melhoras mais significativas.



SISTEMA COMPACTO PARA MONITORAMENTO “IN VIVO” E “IN
SITU”DA FOTOSSINTESE. (CONSUMO DE CO; E EVOLUGCAO DE 0;)
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RESUMO

A partir do estudo da atividade fotossintética, em resposta a absor¢io de
nutrientes e poluentes, intensidade luminosa e condigdes do ar e temperatura, que novas
variedades, fertilizantes e pesticidas s3o avaliados. O Laboratério de Sensores
Ambientais (LSA) do CTE-INPE vem desenvolvendo um sistema compacto para
monitoramento da fotossintese “in vivo “in situ” (consumo de CO; e evolucdo do O,).
O consumo de CO, é monitorado por espectroscopia no infravermelho (4,26pm) de
maneira convencional. A evolugfio de O, é monitorada por técnica fotoacistica, Esta
metodologia consiste na utilizacéo da prépria cimara acistica frontal de um microfone
de eletreto como cimara fotoacistica. O microfone é acoplado diretamente a folha
vegetal em estudo e a fotossintese é excitada através de luz modulada; dessa forma séo
produzidos pulsos de O, para o interior da clmara, gerando um sinal actdstico
proporcional a quantidade de O, evoluida. Esta medida € feita simultaneamente com a
de absorgio de CO, , baseada na espectroscopia no infravermelho. Este trabalho
consistiu em testes com amostras de palmito e bambu para comparar 0 desempenho
entre a eletrbnica dedicada ao sistema, que estd sendo desenvolvida no LSA, e a
eletrdnica comercial disponivel. Os testes indicam que a sensibilidade da eletrbnica
desenvolvida é compativel com a obtida utilizando-se equipamentos comerciais.
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SINCRONIZACAO EM CIRCUITOS ELTRONICOS CAOTICOS
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RESUMO

Este trabalho consiste em explorar o fendmeno da sincroniza¢do em circuitos
eletrdnicos em regime cadtico. O Circuito de Chua € considerado como paradigma de
um sistema eletrOnico que apresenta evolugdo cadtica. Este circuito € inicialmente
caracterizado em relag@o a4 manifestacio do comportamento caético. Verificam-se 0s
fendmenos ndo lineares presentes, considerando-se as regides tipicas de interesse.
Usando-se determinado parimetro, no qual ocorre o comportamento cadtico de atrator
de dupla volta, observam-se as condigGes de ocorréncia do fendmeno de sincronizagio
envolvendo dois circuitos idénticos. Objetivando determinar a influéncia de um meio
de transmisszo, determina-se como este fendmeno de sincronizagio € afetado quando o
acoplamento entre dois circuitos de Chua se d4 através de um fiitro. Todo o trabatho foi
desenvolvido a partir da exploragéo numérica do modelo.



11

ALBEDO PLANETARIO VISTO PELO EXPERIMENTO CELULA SOLAR DO
SATELITE SCD2 DO INPE

Clovis Caio da Costa & Nelson Veissid
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RESUMO

O Experimento Célula Solar do satélite SCD2, langado em outubro de 1998
tem como missdo coletar dados relacionados a degradagao da célula solar desenvolvida
no INPE-LAS. O ECS é uma arranjo de 2x3 células solares ligados em série aos pares,
e acomodada sobre uma estrutura de aluminio. O primeiro par simula 0 funcionamento
do dispositivo em curto circuito; o segundo simula a maxima poténcia; € o terceiro a de
circuito aberto.

O sinal do primeiro par € amplificado e permite a determinagio da intensidade
da irradiagfio solar. A intensidade amplificada passa por um conversor analdgico-digital
(AD) que é enviado a cada meio segundo para estacdo receptora de Cuiabi-Mato
Grosso pela telemetria do satélite.

A estaciio receptora de Cuiab4 recebe os dados telemetrizados somente quando
o0 ECS esti entre coordenadas de —25° a 10° Latitude e -80° a —30° Longitude que € a
visada desta estacfo, e estes dados sdo suficientes para a amostragem da degradacio
das células em fungo do tempo de exposicio a irradiagio solar.

Com estudos mais aprofundados o experimento célula solar abriu um novo
campo de trabalho voltado para pesquisa do albedo planetario. Os dados coletados pelo
ECS s#o tratados por programas dedicados e permitem a medida do albedo planetério
sobre a América do Sul. A anilise de varios arquivos didrios permite a elaboragdo de
mapas do albedo de diferentes periodos (mensais,sazonais ou anuais). A andlise destes
mapas fornecem informacbdes importantes para as dreas de meteorologia, geofisica
espacial e para monitoramento de mudangas globais.
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APLICACAODE ALGORITMOS GENETICOS NO ESTUDO DA RADIACAO
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RESUMO

Os Algoritmos Genéticos pertencem a uma classe de algoritmos de otimizaco
numérica que incorporam em um algoritmo computacional a nogéo de selecfio natural.
Este trabalho propde a utilizagfio dos Algoritmos Genéticos na estimativa de pardmetros
cosmoldgicos primdrios (Hp, A, L0, ), a partir do espectro de poténcia das flutnagGes
de temperatura da Radiagdo Césmica de Fundo em Microondas (RCFM). Para isso foi
feita a implementa¢io de uma funcdo de ajuste composta por uma combinagdo de n
gaussianas que serd comparada a diversas simulagdes de um espectro de poténcia,
correspondente a diferentes modelos cosmolégicos, gerados pelo cédigo CMBFAST.



13

OTIMIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE SINAIS EM 151,5 MHz
DO RADIOINTERFEROMETRO DO PROJETO RADIOASTRONOMIA

Delx C. Lunardi’, Djeisson H. Thomas®, Rubens J. Anderman’, Nelson J. Schuch®

O Projeto Radiointerferdmetro de Sintese de Abertura operando em 151,5MHz,
estd sendo desenvolvido através da parceria entre o Laboratério de Ciéncias Espaciais
de Santa Maria - LACESM/UFSM e o Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -
CRSPE/INPE - MCT, e estd instalado no Sitio do Observatério Espacial do Sul - OES,
localizado em Sdo Martinho da Serra.

Em sintese, o Radiointerferdmetro Protétipo € composto de seis arranjos, de
4 antenas Yagi, dispostos em miltiplos de comprimento de onda. O sinal captado pelos
arranjos € amplificado e tem sua freqiiéncia rebaixada para 10,7MHz, onde sofre uma
nova amplificacdo e um novo rebaixamento de freqiiéncia para 2MHz. Posteriormente,
o sinal serd digitalizado e correlacionado, sendo adquirido por um microcomputador
que, de posse dos dados adquiridos elabora o mapeamento das radiofontes.

Desenvolvemos um filtro em 2MHz e banda passante de 600kHz, para a
eliminagdo do ruido produzido no rebaixamento da freqiiéncia de 10,7 para 2MHz. Este
circuito consiste em um filtro passivo passa-faixa, que seleciona o sinal com freqii€ncia
de 2MHz, e logo apés um filtro passivo corta-faixa, também chamado de armadilha de
harmdnico que, neste Projeto, é responsével por eliminar o primeiro harménico do
sinal, de freqiiéncia de 4MHz, e tem banda de corte bastante estreita, para que ndo
cause distor¢des a0 sinal de 2MHz,

Estudando as otimizaches a serem realizadas nos circuitos amplificadores,
verificamos a possibilidade de utilizagdo de amplificadores monoliticos, modelo MAR-
8, fabricado pela Mini-ciruits, que disponibiliza, na freqii€ncia de 151,5MHz, um ganho
de aproximadamente 30dB por estigio, o que reduziria o tamanho fisico do circuito
receptor ¢ melhoraria o desempenho do mesmo. Atualmente estamos utilizando ©
MOSFET BF 982, que disponibiliza, na prética, um ganho de aproximadamente 10dB
por estagio.

Em principio, a topologia a ser aplicada para este tipo de amplificador deve
conter um resistor de 50Q2 ligado ao terra, em série com um filtro corta-faiXa, com
freqiiéncia central igual a freqii€ncia que se quer amplificar, para realizar o casamento
de impedancia entre a linha e o amplificador, somente na freqiiéncia desejada, e evitar a
amplificacdo de freqii€ncias indesejadas.

Por fim, reproduzimos fisicamente outro sistema de recep¢io analégica idéntico
ao anterior, com 0 objetivo de verificar a sensibilidade dos receptores no rastreio das
radiofontes, e com isto, aumentarmos ou ndo os estigios amplificadores, e também,
poderemos projetar um circuito controlador de ganho, para que se estabeleca uma
poténcia maxima de saida do receptor.

5 Académico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM, bolsistas PEBIC/CNP/INPE no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE — MCT - delx @lacesm.ufsm.br

% Académico do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM, estagidrio INPE no Observatério Espacial do
Sul - QOES/CRSPE/INPE — MCT - thomas @lacesm.ufsm. br

" Engenheiro Eletrdnico — OES/CRSPE/INPE — MCT — rubens@lacesm. ufsm.br

¥ Orientador, frente a0 OES/CRSPE/INPE — MCT ~ njschuch @lacesm. ufsm.br .
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RESUMO

Com o aumento vertiginoso da capacidade de processamento dos computadores, a
previsio de tempo por meios de modelos matemdticos passou a ser algo factivel. O
meteorologista trabalha normalmente com uma grande quantidade de dados, afim de se
obter com maior precisio possivel a evolucio temporal atmosférica. As previsdes sao
realizadas a partir de dados provenientes de imagens de satélites, dados observacionais,
modelos numéricos de previsic de tempo e outros. Os Modelos Numéricos de Previséo
de Tempo e Clima, processados pelo supercomputador do INPE/CPTEC, fornecem
dados para os Sistemas de Visualizacio, como Metview, GrADS e Vis5D. A
representacdo grafica dos dados associada com imagens de satélites ou radar é um
recurso muito importante para o estudo do comportamento do tempo. Muitos Sisternas
de Visualizagio de Dados Meteorolégicos tem provado serem ferramentas poderosas
para os meteorologistas. No ambiente operacional meteoroldgico do INPE/CPTEC os
meteorologistas utilizam do GrADS, para visualizagdo dos dados gerados pelos
modelos. Porém, um novo Sistema de Visualizacao estd sendo estudado, afim de
colaborar com 0s meteorologistas na previsao de tempo e clima. Este sistema chama-se
Gridded Data Viewer (GDV). Trata-se de um conjunto de Classes da Biblioteca VisAD
(Hibbard e Paul, 1998), que sfo escritas totalmente em linguagem de programacéo
Java. O intuito do trabalho é adaptar esta nova interface de visualizacio. Sendo assim, o
presente estudo estd sendo realizado usando o sistema GDV para a interpretagio e
manipulagio dos dados dos Modelos de Previséo de Tempo.
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ESTUDO DE DISTURBIOS IONOSFERICOS ATRAVES DA APLICACAO
DE INSTRUMENTACAO NA FAIXA DE HF

Eduardoe Rogério Marchesan', Marlos Rockenbach da Silva’, Fabiano da Silveira
Rodrigues’ e Nelson Jorge Schuch’.

RESUMO

Um dos meios utilizados no monitoramento da lonosfera € através da recepcdo de
ondas de radio. Estas ondas podem ser tanto naturais, como aquelas produzidas por
elementos tais como reldmpagos, planetas, estrelas, etc., quanto artificiais como as que
s80 produzidas por um outro transmissor e estagdes transmissoras de radio.

O Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM/CT/UFSM adquiriu
através de uma Cooperagfo Cientifica Internacional em Ciéncias Espaciais Bésicas ¢
Atmosféricas, juntamente com o Observatdrio Espacial do Sul - OES do Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE - MCT e Institui¢des Japonesas,
rddios - receptores de sinais de Média e Alta Freqiiéncia (MF ¢ HF) com o objetivo de
implantar um sistema, simples e de baixo custo, para realizar estudos dos efeitos
ocasionados por distdrbios ionosféricos sobre as radiocomunicacdes na faixa de HF, em
latitudes médias (-30°Sul).

O sistema implantado consiste de um radio-receptor, modelo NRD - 535 da JRC,
controlado por microcomputador via interface serial RS-232, O software implementado
realiza a alternincia de freqiiéncias de recepcdo, pré - definidas pelo usudrio,
armazenando a poténcia do sinal detectada pela antena, organizando os dados obtidos
em arquivos didrios. O estudo sera realizado através da andlise da poténcia de sinal
captado, identificando perdas de sinal causadas por distirbios ionosféricos. A faixa de
freqii€ncia estudada compreende a da radiodifusio € a de navegacdo, transmitidas por
estacOes transmissoras situadas a diferentes disténcias e diferentes direcdes do local de
instalacdo.

O equipamento, instalado no Observatorio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE
(29°26°24”'S, 53°48°38”0), esta operando de forma continua ¢ sistemética, que permite
ser verificada a possivel influéncia de distdrbios ionosféricos sobre a radio -
propagacdo na Regifo Sul do Pais, tanto no modo de propagacfio por meio do guia de
ondas Terra - Ionosfera, quanto na propagacio via reflexio ionosférica.

' Académico do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria
- UFSM, bolsista PIBIC - CNP¢/INPE do Observatério Espacial do Sul -
OESCRSPE/INPE - MCT - eduardo@]lacesm.ufsm.br;

*Académico do Curso de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM -
Estagiario do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE no Observatdrio
Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE - MCT - marlos @lacesm.ufsm.br;

*Mestrando do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - DAE/INPE -
fabiano @dae.inpe.br;

‘Orientador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espacials - CRSPE/INPE -
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Resumo

LabVIEW, € uma linguagem de programacfo grifica que foi utilizada para
desenvolver um programa de visualizagdo dos dados dos experimentos, Sonda de
Langmuir(LP), Sonda de Capacitincia de Alta Fregiiéncia(HFC) e Sonda de
Temperatura Eletronica(ETP), os quais foram langados a bordo dos satélites SACI-1 e
SACI-2. Em continuacdo deste trabalho esti sendo desenvolvido, um sistema
computadorizado, usando o software LabVIEW, para visualizagio dos dados
experimentais langados a bordo de foguetes. Este novo sisterna serd adaptado para a
visualizar os dados dos experimentos ji lancados a bordo de foguetes nacionai$ e
internacionais, dos centros de langamentos da cidade de Natal -RN e Alcéntara -MA.
Posteriormente o novo sistema serd usado on /ine para mandar os sinais elétricos para
listar os experimentos no laboratério pelo uso de uma interface entre o novo sistema
computadorizado e os experimentos.

O novo sistema que estd sendo projetado e desenvolvido fard as seguintes
func¢des:

(1) GeragZo dos sinais eléiricos para teste no laboratério dos experimentos, Sonda de
Langmuir(LP), Sonda de Capacitincia de Alta Freqii€ncia(HFC),E Sonda de
Temperatura Eletronica(ETP).

(2) Receberdo on line pela interface, dados dos experimentos ¢ ghardard em arquivos
no computador.

(3) Simultaneamente a gravagdo dos dados experimentais, o sistema mandard os dados
experimentais para visualizacfo on /ine em um monitor usando o software Labview.
(4) Os arquivos dos dados serdao submetidos a anilise posterior, ¢ os resultados serdo
visualizados no monitor.
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RESUMO

O conceito de esfera de influéncia estd relacionado a técnica de manobra
gravitacionalmente assistida (Broucke, 1988), isto €, a regido onde a atragdo
gravitacional de um corpo sobre outro corpo é predominante, em relagao a atragio
gravitacional de outros corpos. Neste trabalho, estudamos as diferentes abordagens de
conceitos de esfera de influéncia. De acordo com Prussing & Conway (1993), Roy
(1988) e Kaplan (1976) o conceito de esfera de influéncia estd relacionado a regido
onde um corpo, perturbado por outros corpos, tem seu movimento fortemente
influenciado por um desses corpos. Conforme a definicdo de Yamakawa (1992) a
distancia critica (limite da esfera de influéncia) marca a fronteira onde a energia do
problema de dois corpos, no problema restrito de trés corpos, ainda € negativa, o que €
uma das condigBes para a captura gravitacional. Para Huang & Innanen (1983) € a
regido cujo limite é estabelecido pela estabilidade da 6rbitas retrégradas. Em nosso
trabalho, desenvolvemos uma técnica para caracterizar a esfera de influéncia a ser
utilizada em problemas do tipc "Swing-by", onde monitoramos numericamente a
energia do problema de dois corpos durante um processo de passagem préxima de uma
particula por um determinado planeta. Assim sendo, a esfera de influéncia tem
dependéncia na velocidade relativa entre os corpos. Desta maneira determinamos
empiricamente valores de esferas de influéncia. Numa comparag¢ao com as abordagens
encontradas na literatura s30 mostradas as condi¢Bes em que os varios modelos sao
vélidos. Os resultados numéricos mostram que para o caso de Orbitas proximas que se
interceptam nenhum modelo teérico de esfera de influéncia pode ser adotado de
maneira satisfatoria.
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RESUMO

De acordo com a variacio em altura, a ionosfera estd dividida em tés
regides: regifo D, regido E e regido F, cada uma com suas propriedades e
caracteristicas.

Embora a regido D seja uma importante parte da atmosfera terrestre a
Digissonda néo registra dados desta regido. A regido E situa-se entre aproximadamente
80 km e 180 km acima da superficie terrestre, € a regido de médxima condutividade
elétrica, devido 4 presenga das correntes elétricas ionosféricas e sua interagéo com o
campo magnético. A regifio F, que foi a mais utilizada neste trabalho, situa-se
imediatamente superior a regifo E, em tomo de ~180 km da superficie terrestre,
estendendo-se até ~1000 km. Engloba as regiSes superiores da ionosfera, possuindo as
camadas refletoras mais importantes. Durante o dia a camada F pode dividir-se em duas
camadas: F1 (encontrada nas regides temperadas), F2 (normalmente encontrada em
todo o globo terrestre) e a camada F3 (em estudo).

Neste trabalho foi realizado a redugio dos dados para o periodo de 04 de margo
4 20 de abril de 1999, dados estes registrados pela Digissonda 256 instalada em S@o
Luis (MA-BR). Todos os ionogramas em que o ARTIST n#o interpretava bem, foram
feitas as correcoes da camada E, das camadas Fl e F2, e na reducio da esporddica
(regido E) foram lidos os seguintes parimetros: fbEs, foEs, h’Es e o type Es (q
esporadica sempre frequente), os outros parimetros: fminF, h’F, foF2, h’(fMUF) e peak
F2 eram automaticamente calculados pelo programa de redugdo de dados chamado
SAO-X.

O trabalho consiste no estudo da ionosfera para melhor entender os seus efeitos
nas telecomunicacdes.
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RESUMO

O aluminio é 0 metal nfo-ferroso com a mais ampla aplicagfio industrial, atualmente.
Virios tipos de ligas de aluminio t&m sido desenvolvidos para utilizagOes em diversos
ramos de engenharia incluindo, aerondutica, eletrdnica, processamento de alimentos,
automotiva, etc. O Al5052 (ASTM B211) € uma liga de Al com resisténcia média, boa
propriedade de fadiga e é comumente usada em montagens de iluminagdo publica e
construgdes navais. A liga Al5052 contém uma composigdo nominal de 2% Mg, 0,5%
Cr, 97% Al e possui uma temperatura de fusiio de 625°C. Amostras feitas de A]5052
com um didmetro de ] cm e espessura de 3 mm foram polidas com um acabamento de
espelho e limpas quimicamente. Elas foram implantadas com nitrogénio pela técnica de
implantagdo idnica por imersdo em plasma (IIIP), operando-se o plasma e o pulsador de
alta voltagem em diferentes condigbes, para se entender o processo béisico da
implantaggo tridimensional e nitretagio. Em alguns casos, as superficies das amostras
foram limpas por sputtering de Ar, antes do tratamento 1IIP.

A seguir apresentamos os resultados obtidos neste experimento. Quando o potencial de
flutuagdo do plasma na descarga DC luminescente era alta (>100V) e o tempo de
irradiagdo dos fons longa (tipicamente mais longo que 1000 min, quando a amostra era
pulsada a 20 Hz), uma dose retida (DR) baixa de <5x10'® em™ foi obtida, a qual foi
determinda por EEA (Espectroscopia de Elétrons Auger). A energia de implantagéo
usada neste caso foi de 12 keV e a percentagem atdmica de pico obtida foi de 20%.
Sputtering da superficie da amostra pelo plasma agindo durante o perfodo de pulso -
desligado era a maior causa de tais limites em dose retida. Mesmo quando o potencial
de plasma foi reduzido a menos de 100V, a DR ndo foi significativamente aumentada
para processamento ITIP a 12 keV, com parimetros de implantacdo de 1000 min e
20Hz. Este resultado foi interpretado como um problema de oxidagdo rdpida da
superficie da amostra durante o processamento IITP no nosso dispositivo, devido a uma
grande quantidade de oxigénio residual na cidmara ¢ a sua ficil incorporacdo na
amostra. Diminuindo dramaticamente o tempo de processamento para 60 min, com a
repeticdo de pulso para 670 Hz, a DR obtida foi maior que 1x10' cm® A
nanoindentagio de amostras possuindo DR de tais niveis mostrou um leve aumento na
dureza superficial. Mais importante foi o aumento do médulo da elasticidade em tal
amostra que foi maior que 50%, ap6s a implantacdo de nitrogénio por IIP. Uma
segregacdo de Mg aumentada por efeitos de radiagdo foi observada em amostra de
Al5052 implantada com nitrogénio, em condicGes descritas acima. Tratamentos IIIP
com energias maijores (cerca de 20 keV) estd sendo testada para implantagio de fons de
nitrogénio através da camada de 6xido ¢ desta forma resultar no aumento da dose
retida, e consequentemente na melhora das propriedades superficiais das ligas de
alumino.
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RESUMO

Niicleos ativos de galdxias sdo objetos associados a galdxias ativas, que diferem das
galdxias ordindrias pela enorme quantidade de energia emitida e perfis espectrais
eletromagnéticos bem caracteristicos. Seus principais representantes sao 0S quasares,
blazares (“BL Lacertae objects”) e galdxias Seyfert, que, embora apresentem
caracteristicas particulares, tenham aspectos importantes em comum.

Algumas caracteristicas fundamentais sfo: a similaridade com as estrelas no céu;
apresentam espectro amplo em virios comprimentos de onda, com grande parte da
radiagdo emitida em infravermelho; estrutura morfoldgica constituida por um nucleo,
um disco de acrdldo, € jatos relativisticos de plasma que partem do niicleo e se
estendem para enormes i6bulos de material césmico difuso; forte emissdo em radio; € o
fato de serem objetos de suposta origem cosmoldgica.

O processo de emissio de radiagdo que caracteriza a esséncia do perfil espectral deste
grupo de objetos & ndo-térmico, chamado sincrotron, que ocorre quando particulas
carregadas eletricamente (elétrons), percorrem trajetSrias helicoidais a velocidades
préximas a da luz (relativisticas) aceleradas por um campo magnético, o que faz com
que as mesmas percam energia, emitida em foétons.

As referidas fontes apresentam um cariter geral de variabilidade peculiar € com
periodos determinados, da ordem de anos e meses; entretanto, o objeto do presente
estudo sfo as variabilidades ripidas, verificadas em um &mbito mais minucioso, que
podem ser da ordem de dias e até horas, mais proeminentes em blazares.

O estudo da variabilidade rdpida em tais objetos € de fundamental importincia para 0
entendimento dos fendmenos intrinsecos aos mesmos, que sio de natureza pouco
conhecida pela comunidade cientifica ou que causam controvérsias quanto a alguns
modelos existentes que tentam explicar a variabilidade de blazares.

Foram estudadas fontes como Centaurus A, OJ 287, OV 236, 3C 273 ¢ BL Lac, por
meio da andlise de curvas de luz plotadas ou interpoladas € mapas de VLBI das fontes,
com base em dados adquiridos do Observatério (radio) da Universidade de Michigan e
dados obtidos no Observatfrio do Itapetinga, em ridio, bem como resultados
encontrados na literatura, provendo uma vis3o geral sobre variabilidades ripidas em
tais fontes, ¢ a comparacio entre modelos de variabilidade importantes como o
candnico ¢ o de ondas de choque em jatos relativisticos, com corregdes pertinentes.
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RESUMO

No caso do Brasil, a precipitagdo € a variavel meteorolégica mais importante. O
seu conhecimento é de fundamental importéncia ndo sé para caracterizar o clima de
nosso continente, mas também para o planejamento de intimeras atividades produtivas
tais como agricultura, recursos hidricos etc.

No presente trabalho desenvolveu-se uma metodologia para o processamento
dos dados do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) de modo a facilitar
0 seu uso, e analisou-se preliminarmente o comportamento da precipitagdo sobre o
Brasil. O TRMM £ composto de trés sistemas bisicos de sensores: o Imageador de
Microondas do TRMM (TMI), o Sondador de Visivel e Infravermelho (VIRS) e o
Radar de Precipitacio (PR). O TMI € vm radidmetro multicanal de microondas passivo,
constituido de nove canais, sendo cinco bandas de freqiiéncia em microondas. O VIRS
¢ um espectroradidmetro imageador de cinco canais atuando com cinco bandas
possuindo trés canais no infravermelho termal e dois no visivel. O PR € um radar de
detec¢do de chuva no espago. Ele proporciona a estrutura tridimensional da chuva tanto
sobre 0 continente como sobre 0 oceano.

Para o processamento dos dados do TRMM, foi desenvolvido um programa em
linguagem Fortran para fazer uma converséo dos dados originais, que encontram-se no
formato HDF, para o formato bindrio do Analisador de Grade e Sistema de Exibigdo
(GrADS), onde s3ao geradas imagens de precipitacio em formato GIF.

Foram processados trés anos de dados didrios do TRMM (1998 a 2000). Os
resultados obtidos sugerem que os dados TRMM tém um potencial muito grande para
serem utilizados em andlise metecrolégica. Os dados do 3B42 servem para andlise de
eventos meteorol6gicos em escala sinética e os dados do 3B43 sdo tteis para andlise
das caracteristicas climatolégicas em uma dada regiio. O TMI detecta a presenca de
dgua em nuvens e precipitag@o, principalmente a presenca da convecgio embebida no
campo de nebulosidade. A combinagio das imagens do VIRS possibilita a obtengzo de
diversos campos de interesse meteorolégico, porém sao inadequadas para mapear a
precipitagio. O PR possibilita uma visio quantitativa da precipita¢do em um dominio
espacial pequeno.
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RESUMO

O projeto ARSIG — Andlise de Redes com Sistemas de Informagdes
Geogrificas, visa a integra¢do de grupos de pesquisa na drea Pesquisa Operacional para
problemas de redes que aparecem no ambiente de Sistemas de Informages
Geogrificas. O objetivo principal de pesquisa do projeto ARSIG € o desenvolvimento
de novos algoritmos e a adaptacio de algoritmos classicos, considerados eficientes,
para diversas dreas, principalmente as de localizagéio e de roteamento.

Neste trabalho que se iniciou em abril de 2001, estdo sendo estudados
algoritmos para a solucgfo de alguns problemas encontrados em grafos.

Os grafos auxiliam na representacio e solucdo de diversos problemas
encontradas em situagdes priticas, por exemplo, em problemas de transporte,
distribuicdo e localizacdo em 4reas urbanas. Assim, um estudo introdutério da teoria de
grafos estd sendo realizada. Para a implementagéo dos algoritmos a ser desenvolvida €
importante que se tenha em mente que o programa deva ser portivel, tenha uma vida
fitil longa e possa ser reutilizada por outros usudrios. Desta forma, a linguagem a ser
adotada para as implementages a serem realizadas € uma das que utilizam o paradigma
da orientacdo por objetos - a linguagem de programacio C™. Um estudo desta
linguagem esta também sendo efetuada.

Portanto, apresentaremos uma introducio aos grafos e a linguagem c.
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RESUMO

Neste trabaiho & realizada a andlise do desempenho do treinamento das redes neurais
artificiais (RNA) do tipo retropropagacio do erro (backpropagation) considerando a
influéncia dos pardmetros de treinamento e sua eficiéncia na classificacio de padrdes
de imagens. Na implementacio dos algoritmos para classificagdo de padrfes foram
considerandos diversos critérios de parada e as técnicas de treinamento com passos
fixos ou varidveis, também foram empregados diferentes conjuntos de treinamento e
teste. Adicionalmente, para o treinamento foram modificados a taxa de aprendizado, o
nimero de camadas escondidas e o nimero de elementos em cada camada, € os
resultados comparados considerando-se métodos de determinagfio de parimetros de
uma rede neural artificial sugeridos na literatura, tais como os métodos Hecht-
Nielsen/Kolmogorov, Kudrick, Lippmann, entre outros. Os resultados foram obtidos
através de simulacdes aplicadas na classificaglio de caracteres corrompidos € na
classificagfio de imagens com ruido ou de imagens com problemas de foco. Os
primeiros resultados mostraram que a escolha do conjunto de treinamento €
fundamental para a eficiéncia da rede neural; e que duas camadas escondidas sdo
suficientes para as aplica¢des estudadas. Em raros casos, a utilizagio de uma camada
escondida também apresentou resultados corretos. Os treinamentos com taxa variante
e com critérios de paradas diferentes obtiveram convergéncia mais ripida. Nas
implementacdes feitas com imagens o algoritmo foi bastante eficiente, 0 que permite
a sua aplicagd@o em trabalhos futuros néo s6 na classificagio, como no reconhecimento
de imagens. Na comparac¢fo com métodos de determinagfo do nimero de elementos
em cada camada ndo foram constatadas relacdes diretas entre os métodos propostos e
os resultados das simulacGes. No entanto, verificou-se a possibilidade de apresentar
uma abordagem para métodos de determinacio do niimero de elementos nas camadas
escondidas ao explorar os resultados obtidos em conjunto com resultados de novos
trabalhos.
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RESUMO

A precipitagio € a Radiagio de Onda Longa Emergente (ROLE) sfo varidveis meteorol6gicas
que mais interessam na avaliagio final do comportamento climético dos Modelos de Circulagdo Global
da Atmosfera (MCGA). A precipitacio por ser a varijvel que se deseja prever, ¢ a ROLE que indica
regides com nebulosidade de diversas intensidades e que pode também ser associada com precipitagio. O
objetivo deste trabalho € analisar os resultados de ROLE e de precipitagéo simuiada pelo modelo MCGA
CPTEC/COLA sobre a América do Su] mensais ¢ sazonais. Esta simulagio foi realizada para um
conjunto de 10 anos (1982 & 1991), com nove condigdes iniciais ¢ temperatura da superficie do mar
observada mensalmente. Dados observacionais de precipitagio ¢ de ROLE também foram utilizados para
comparag¢des com os resultados do modelo.

Neste estudo foram desenvolvidos programas executdveis, usando a plataforma GrADS, que
permitem fazer o isolamento das varidveis desejadas - ROLE e PREC - em arquivos bindrios. Estes
arquivos foram gravados em diretérios para serem acessados através do auxilio de arquivos descritores.
Foram desenvolvidos outros programas para tratamento dos dados desses arquivos que permitem fazer
célculos das médias sazonais de ROLE (Primavera ¢ Verdo) e PREC (Primavera, Verio, Outono e
Inverno), média climatolégica € anomalias sazonais. Também foram calculadas médias espaciais (5°
graus por 5° graus) das anomalias de precipitagdo, para estudo do desempenho do modelo, com relagio
a0s sinais dos mesmos. Os resultados das nove integragdes do modelo foram comparados com os dados
observados.

As analises dos resultados mostraram que ¢ modelo simula bem as caracteristicas climatolégicas
da nebulosidade e da precipita¢io e reproduz a variag@o sazonal observada. Porém, nas estagSes de
primavera e verdo os valores maiores de precipitagio que sao observados na regifio Amazbnica aparecem
deslocados para sudeste, nos resultados do modelo. O mesmo ocorre nos campos de ROLE. Foi também
observado que o modelo simulou bem a presenga da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
que € um sistema tipico de verdo sobre a América do Sul,

As caracteristicas das anomalias de anos extremos como 82/83 (El Nifio) e 84/85 (La Nifia) sio
bem representadas pelo modelo, com relagio A configuragio de um dipolo norte-sul. Nos outros anos as
anomalias nioc sdo bern representadas em algumas regides da América do Sul.

Com relagio aos resultados dos sinais das anomalias de precipitagio do modelo e das
observagdes, a andlise para o ano todo mostrou um maior nimero de concordincias de sinais nas regides
Nordeste e Sul do Brasil, tanto para as anomalias positivas quanto para as negativas. Na andlise mensal
climatolégica notou-se que o niirnero maior de concordéncias na regifio Nordeste ocorre no més de abril,
seguido de maio, fevereiro, junho, julhe, margo, janeiro ¢ dezembro. Na regido Sul o nimero maior
ocorre nos meses de fevereiro e novembro. Areas menores dentro desta regido também apresentam
valores altos nos meses de abril, junho, julho e dezembro. Analisando separadamente os casos negativos
e 0s positivos, nota-se que em geral as concordéncias sdo maiores para as anomalias negativas.

Os resultados deste estudo fornecem uma comparagao de precipitagio e nebutosidade (ROLE)
simuladas pelo modelo com dados observados, indicando as regides em que o sinal das anomalias € bem
representado.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a montagem de um banco de dados destinado
ao estudo da influéncia da variabilidade da irradiago solar incidente sobre o oceano
sobre os indices de atividade clorofiliana na superficie do Oceano Aténtico sul.

O mapeamento da radiag3o solar incidente sobre o territdrio brasileiro tem sido
realizado em parceria entre 0 INPE e a UFSC com emprege de um modelo de
transferéncia radiativa. O BRASIL-SR é o modelo fisico utilizado, cujo principio
bisico € a existéncia de uma relagio linear entre o fluxo de radiagio solar ascendente ¢
o fluxo de radiagio solar incidente na superficie. O modelo assume como fator de
primeira ordem sobre o fluxo de radiagio incidente, a variabilidade da cobertura de
nuvens, que é medida pelo satélite GOES-8. As demais propriedades &ticas da
atmosfera sio consideradas como fator secunddrio e sio modeladas considerando seus
valores climatolégicos.

Com o objetivo de gerar produtos utilizando os dados obtidos com este modelo,
estd sendo desenvolvido um banco de dados, que permitird o estudo da variabilidade da
radidncia solar estendida para o oceano atlintico na regido da costa brasileira. A
area de estudo abrange toda a costa brasileira, entre as latitudes 6° N e 34° S e as
longitudes 34,5° e 55° W. Juntamente com ©0s dados de radidncia solar, esta se
trabalhando com dois outros tipos de dados, que sdo dados de temperatura da superficie
do mar (TSM) e dados de cobertura de nuvens.

A base de dados de TSM foi obtida pelo sensor Advanced Very High Resolution
Radiometer (AVHRR) a bordo do satélite NOAA-14 e compilada diretamente da
NASA (ftp://podaac.jpl.nasa.gov/pub). O dados de cobertura de nuvens foram
calculados pelo modelo utilizando imagens do satélite GOES-8.

Os dados foram organizados de forma que tivessem a mesma resolugao, a
mesma base de tempo e fossem relativos a mesma drea, para permitir 0 emprego de
ferramentas estatisticas sobre os diferentes tipos de dados. Como parte final da
implementa¢do do banco de dados, estd sendo realizada a conversdo dos dados para o
formato do sistema de informages geogrificas SPRING. O uso do SPRING ird
facilitar as comparacgdes dos diferentes tipos de dados e facilitard a geragio de mapas
tematicos.
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RESUMO

Este trabalho faz parte de um projeto de investigagio das descargas elétricas
atmosféricas desenvolvido na Atividade Modelagem de FenOmenos Elétricos
Planetirios (ELECTR), da Divisio de Geofisica Espacial/INPE. Os reldmpagos
constituem-se de descargas elétricas transientes, dnicas ou multiplas, apresentando alta
intensidade de corrente. Alguns sistemas de detecgdo de superficie fazem o registro das
descargas nuvem-solo (instante de ocorréncia, intensidade estimada do pico de
corrente, latitude e longitude da ocorréncia, entre outras informagdes), que € o tipo de
sistema considerado neste trabalho. O entendimento fisico dos reldmpagos e a anélise
das atividades elétricas de tempestades requerem a andlise desses registros e ©
desenvolvimento de simulacdes numéricas de caracteristicas dos relampagos.
Colaborando com o desenvolvimento Thor-SLA, programa de anélise de descargas
elétricas atmosféricas, implementou-se ao conjunto de fungdes j4 existentes (a) uma
funcdio de entrada de dados no padrdo completo UALF (Universal ASCII Lightning
Format); (b) uma fungio de selecio dos dados de acordo com a localizagio
(latitude/longitude); () automatizou-se a geracio dos resultados (tabelas e graficos 1D)
na forma de relat6rios finais, implementados com o cédigo LaTeX; e (d) iniciou-se a
adaptacio de uma simulagio numérica do canal do relampago baseado na
eletrodindmica do lider escalonado.
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ESTUDO DE VARIACOES IMPULSIVAS NO CAMPO GEOMAGNETICO
OBSERVADO NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL EM SAO
MARTINHO DA SERRA - UM OBSERVATORIO GEOMAGNETICO NA
REGIAO DA ANOMALIA GEOMAGNETICA.

Silvio Buchner' , Ederson Staud?, Rogemar A. Rij_”fe!’ , Nalin B. Trivedi’ 0,
Nelson J. Schuch'

O Campo Geomagnético é assimétrico, sendo que a regido de menor intensidade
compreende parte do oceano Atlédntico e parte do Territério Brasileiro. Esse fendmeno €
denominado "Anomalia Magnética Brasileira” ou "Anomalia Magnética do Atlantico
Sul" e sua principal conseqiiéncia é a maior precipitagdo de particulas que ocorre nessa
regido devido ao rebaixamento dos cinturdes de radiag@io que circundam o Planeta,
também conhecido como cinturdes de Van Allen.

O Campo Geomagnético nao & estdvel, apresentando variagdes temporais €
espaciais com amplitudes inferiores a do campo magnético gerado no micleo da Terra,
em véarias ordens de grandeza. Essas variagbes geomagnéticas podem ser classificadas
em seculares, diurnas (perfodo de 24 horas), distirbios (associados a tempestades
magnéticas € com perfodos bastante variaveis), pulsagbes {(com perfodos entre 0,2 e
1000s), atmosféricas (periodos inferiores a 1 s) e produzidas pelo homem. Sendo que as
variacBes seculares sZo as Unicas com origem interna a Terra, A variag@o diurna €
causada por sistemas de corrente elétrica, que se originam devido ao movimento das
camadas atmosféricas ionizadas através das linhas do Campo Magnético Terrestre,
devido principalmente & atracfio gravitacional do Sol. Esses sistemas de corrente
circulam na regifio E da Ionosfera, tendo dois vértices localizados nas proximidades das
latitudes 30°N e 30°S e s3o fixos no espago em relag@io ao Sol, enquanto a Terra gira
embaixo deles. A variacho diurna é fungio da época do ano, da atividade solar e da
latitude geomagnéticas.

Quando processos transientes ocorrem na fronteira da Magnetosfera
{denominada magnetopausa), ondas de Alfvén com velocidades variadas sdio langadas
dentro de Magnetosfera. As ondas mais rdpidas se propagam perpendicularmente as
linhas de Campo Magnético Terrestre e sdo detectadas por magnetdmetros a bordo de
satélites geoestaciondrios na Magnetosfera (GOES) e também por magnetdmetros na
superficie terrestre. Estas variacbes impulsivas do Campo Magnético Terrestre estio
sendo medidas no Observatério Espacial do Sul, na regifo da Grande Anomalia
Geomagnética do Atléantico Sul.

® Académicos do Curso de Fisica da UFSM, bolsistas PIBIC/CNPq/INPE no Observatdrio Espacial do
Sul - OES/CRSPE/INPE - MCT - silvio@lacesmufsm.br, ederson@lacesm ufsm.br;
riffel @lynx.ccne.ufsm.br .

' Orientador, frente a0 OES/CRSPE/INPE — MCT - trivedi@lacesm.ufsm.br . -

'! Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -CRSPE/INPE - MCT- njschuch@lacesm.ufsm.br .
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CORRELACAO ENTRE A COLUNA TOTAL DE OZONIO E A RADIACAO
ULTRAVIOLETA DO TIPO B INCIDENTE NA REGIA0 CENTRAL DO RIO
GRANDE DO SUL

Ricardo André Guarnieril, Leandro von Miihlenz, Lucia Boeira Schuch’® e Nelson
Jorge Schuch®

O agravamento crescente da situagfio da Camada de Ozdnio Antdrtica, a
possibilidade de redugbes substanciais na Coluna Total de Ozbnio em regides mais
densamente povoadas € o conseqiiente aumento na incidéncia de radiagio ultravioleta
do tipo B {280-320 nm), promovem uma major necessidade de estudos sobre o Oz6nio
Atmosférico, a radiagdo UVB e sua intercorrelagdo. O Programa de Monitoramento de
Ozdnio Atmosférico (PMOA) vem sido desenvolvido em uma parceria entre o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciajs e o Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria
(LACESM/UFSM) e mantém um Espectrofotdometro Brewer MKII em funcionamento
continuo no Observatério Espacial do Sul (OES/CRSPE/INPE — Lat, 29.44° S, Long.
53.82° O), aparelho este, capaz de medir a coluna total de ozonio e a radiagio UV na
faixa de 290-325nm. A manuten¢do do equipamento € de fundamental importéncia para
a precis@o das medidas efetuadas. Comparacdes com o espectrdmetro TOMS da NASA
e com o radidmetro UVB modelo MS-210W, também instalado no OES, permitem
verificar o correto funcionamento ou diagnosticar problemas no equipamento. Os
dados de radia¢do Ultravioleta sdo analisados e ponderados por espectros de agdo em
um programa chamado UV Data Files Analysis Program v.2.1, sendo também
calculadas as grandezas de maximo Indice Ultravioleta Didrio ¢ da Integral Didria de
energia biologicamente ativa segundo o espectro Eritema. Para o periodo de Abril a
Dezembro de 2000, observou-se uma anticorrelag@o entre Coluna Total de Ozobnio €
Radiacgo Ultravioleta com Indice de Correlagio R = -0,605, que é um valor aceitavel
frente aos niimeros obtidos nas demais estacdes do INPE.
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RESUMO

O estudo tem como objetivo buscar eventuais correlagdes da intensidade da
variag@o do grau de polarizagio da componente S com a produgido de CME ( Ejecio de
Massa Coronal). A componente S é uma componente de variagdo lenta do Sol, que ¢
fungdo da presenca de regides ativas, os CMEs sio quantidades de matéria ejetadas da
coroa solar associados ou ndo is explosGes solares. A ejegdo de massa coronal quando
muito intensa pode causar graves problemas aqui na Terra, tais como, alteragBes no
campo magnético, panes em redes elétricas e por sua vez grande prejuizo para
sociedade. Este trabalho quer contribuir para previsdes destes fendmenos. Os dados da
componente S foram obtidos com o ridio polarimetro solar 7 GHz instalado no Réadio
Observatério de Itapetinga, Atibaia, ¢ os dados referentes aos CMEs sdo do
experimento LASCO a bordo do Satélite SOHO. Um estudo preliminar da componente
S para o periodo de 1998 a 2000, sugere variagio no grau de polarizagio antes de
grandes CMEs. A anilise das componentes de frequéncia do sinal “7GHz”, obtidos
com a transformada de Fourier, sugere a presenca de componentes de frequéncia mais
altas precedendo ou mesmo apds a ocorréncia de grandes explosdes que produziram
CMEs.
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RESUMO:

A medi¢do do campo magnético terrestre (CMT) € muito importante para a
compreensdo do comportamento deste campo e sua relagdo com as atividades solares.
O CMT apresenta um grande espectro de variagdes, estendendo-se desde fragdes de
segundo até mais de milhdes de anos. As causas das variagcdes de longo periodo sdo
associadas aos processos dindmicos que ocorrem no interior da Terra. J4 as flutuacSes
com periodos menores do que alguns dias t&m origens externas decorrentes da interag@o
Sol-Terra. O presente trabalho estuda os fendmenos geomagnéticos (variagOes diurnas)
caracteristicos na regido da Antartica (Estacio Antdrtica Comandante Ferraz — EACF —
62°S 58,4°W). O estudo baseia-se nas medi¢des das componentes geomagéticas H, D e
Z. Suas medi¢des permitem classificar o CMT de acordo com o seu comportamento. Os
dados foram processados com auxilio dos equipamentos e programas computacionais
que se encontram no DGE/INPE, que possibilitou o estudo da variagdo temporal. No
dia 31 de marco de 2001 verificou-se uma intensa tempestade magnética em escala
mundial. O comego stibito desta tempestade iniciou-se no dia 31 de margo as 00:52 UT,
¢ a componente H apresentou uma variagc@o maior que 1800nT revelando a detecgéo de
um grande evento geomagnético. A anilise destes dados pode dar alguma indicag@io da
intensificacdo da interagdio entre a alta velocidade do plasma do vento solar ¢ as
fronteiras do lado escuro da magnetosfera. Magnetogramas solares adquiridos na
internet confirmam esta intensificac@o das atividades solares.
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VARIACOES IMPULSIVAS NO CAMPO GEOMAGNETICO OBSERVADO
NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL

Rogemar A. Riffel”’, Ederson Staudt', Silvio Buchner’, Nalin B. Trivedi’,
Nelson J. Schuch’

A Terra possui um campo de forcas, chamado Campo Geomagnético
circundando o Planeta. Esse campo de forgas pode ser dividido em um campo principal,
que corresponde a cerca de 99% do seu total e € gerado supostamente através de
correntes elétricas que fluem na parte liquida do Nucleo Terrestre, e vdrios outros,
produzidos por correntes elétricas presentes nas regides ionizadas vizinhas ao Planeta.
O Campo Geomagnético nfio é estivel, apresentando variagbes temporais e espaciais
com amplitudes inferiores 4 do campo magnético gerado no micleo, em vdrias ordens
de grandeza.

As micropulsagdes geomagnéticas sfo um tipo de variagdes do Campo
Geomagnético. Em 1958, Associacio Internacional de Geomagnetismo ¢ Aeronomia (
JAGA), propds uma classificagio baseada nas caracteristicas morfolégicas das
micropulsacdes. Esta classificacdo divide as micropulsaces em duas classes distintas:
pulsagdes regulargs ou continuas e pulsacles irregulares designadas por Pc e Pi
respectivamente. As Pc sdo pulsacles cujas as amplitudes sio estdveis ou flutuam
regularmente, enquanto que as Pi nfio mantém qualquer regularidade. Dentro de cada
grupo, as micropulsagdes sio classificadas de acordo com o periodo ou freqliéncia.

O Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE - MCT,
juntamente com a Universidade Federal de Santa Maria — UFSM e a Universidade de
Kyushu — Fukuoka - Japdo, desenvolveu um programa de colaboragdo cientffica
conduzindo medidas contfnuas da variagio nas componentes H, D ¢ Z do Campo
Geomagnético na grande regiio de Santa Maria [29.72 S, 53.72 O], mais exatamente no
Observatério Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE - MCT, em Sdo Martinho da Serra—
RS [29.44 S, 53.82 O]. Os dados observados sfo obtidos utilizando-se magnetdmetros
do tipo: fluxgate, precessio de prétons e de indugéo.

12 Académicos do Curso de Fisica da UFSM, no Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE/MCT - riffel @lynx.ceneufsm.br , ederson @lacesm.ufsm.br , silvig@lacesm.ufsm.br
2 Orientador, OES/CRSPE/INPE - MCT - irivedi@lacesm.ufsm..br -

* Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE - MCT - pjschuch @lacesm.ufsm.br
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RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2001, tem como objetivo a continuidade ao
projeto de Inicia¢do Cientifica em andamento desde 1999, para a implementagdo de
rotinas computacionais e da aplicac@o destas e de outras rotifias na andlise dos dados de
expliosdes solares registradas pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em operagao no
INPE desde 1998. Dois programas para a visualizac3o ¢ o tratamento dos dados do BSS
sdo usados atualmente: BSSView e BSSData. Porém, a complexidade dos fendmenos
observados em banda larga requer constantemente rotinas especificas ou adapta¢des
para a andlise detalhada e determinagdo dos parfimetros observacionais de cada
conjunto dados, a serem desenvolvidas ¢ incorporadas aos programas. No entanto, pelo
curto periodo de execugio do projeto (3 meses), foram realizadas apenas atividades
introdutérias sobre o funcionamento global do BSS, em particular do sistema de
aquisi¢do e do formato dos dados digitais ¢ dos programas de visualizacio e tratamento
de dados em utilizagfio. Os resultados parciais obtidos sfo: o inicio ao aprendizado do
ambiente de programacio IDL (Imteractive Data Language from Research Systems),
uma linguagem mundialmente utilizada em diversas 4reas de pesquisas espaciais ¢ na
qual os programas para o tratamento dos dados do BSS sdo desenvolvidos. Inicio do
aprendizado na manipulagio dos programas BSSView e BSSData. Através da
utilizacio destes programas, promoveu-se uma atualizago da listagem das explosdes
solares (cerca de 80) ocorridas em 2000 e iniciou-se a elaboracio de um catdlogo com
os espectros dindmicos destas explosdes, além do acompanhamento na sua
classificacdo. Paralelamente, iniciou-se um levantamento, pela internet, de dados de
densidade de fluxo de radio emissdes solares observadas por virios observatdrios fo
mundo em 5 freqiiéncias. Estes dados servirio de base para investigagdes da
distribuicdo das explosdes em funcdo da intensidade. Ja foi concluido o levantamento
em 606 MHz para os anos de 1996 a 1999 e estd em andamento o levantamento nas
freqiiencias 245 MHz, 1415 MHz, 2965 MHz, 4995 MHz e 8800 MHz. Para dar
continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica estio programadas as atividades:
determinacio dos parimetros observacionias de determinadas explosdes solares
selecionadas; aperfeicoamento do conhecimento da linguagem IDL para
implementagio e aplicacio de rotinas especificas para andlise dos dados do BSS, em
particular na determinacio da taxa de deriva em freqti€ncia e da densidade de fluxo do
sol calmo a partir de dados didrios em diferentes freqiiéncias obtidos via internet e
conclusio da obtengio dos espectros dindmicos das explosdes solares registradas pelo
BSS em 2000 e em 2001.
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RESUMO

Os métodos de volume finitos centrados na célula que utilizam o circuncentro’
como o centro das células sZo dual dos métodos que utilizam poligonos € volumes de
Voronoi. A utilizaco do circuncentro da célula para o célculo das varidveis melhora a
ordem de aproximac#o para problemas estaciondrios em malhas bidimensionais quando
comparado com outros métodos para malhas ndo estruturadas™*®. O objetivo deste
trabalho é a aplicacio dessa abordagem para modelagem numérica de problemas
transientes bidimensionais e tridimensionais de transferéncia de calor.

Esses métodos tem recentemente sido utilizados em problemas estaciondrios
bidimensionais de transferéncia de grandezas escalares por conducéo € convecgio .
Como os problemas transientes em volume finitos dependem da integral de volume da
grandeza fisica, se faz necessério investigar a convergéncia do método para problemas
transientes, pois a posicio que fornece a melhor aproximagéo para o valor da média do
volume é o baricentro e nfo o circuncentro. Além disso, os trabalhos localizados na
literatura que utilizam o circuncentro com centro da célula se restringem ao caso
bidimensional. O desenvolvimento do modelo sendo submetido visa sua utilizag@o para
o estudo do controle de transporte de calor em equipamentos importantes na pesquisa
aeroespacial como, por exemplo, antenas gravitacionais, etc.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € comparar métodos de transfer&ncia orbital tri-dimensional
para veiculos espaciais e obter resultados que quantifiquem essa comparagio. Para isso,
foi desenvolvido um programa em linguagem Fortran que implementa e compara duas
técnicas para o célculo de manobras orbitais N-impulsivas. Essa comparagdo é feita
tanto para o consg;no de combustivel como para o tempo de duragio da manobra. O
primeiro método é baseado na aplicag@o de uma série N de impuisos em um mesmo
ponto da orbita, em diferentes passagens do veiculo espacial por esse ponto. O segundo
método utiliza uma série de trés impulsos na manobra, sendo o primeiro impuiso
aplicado na érbita inicial e utilizado para colocar o veiculo espacial em uma 6rbita de
transferéncia coplanar com a drbita inicial e com o apogeu situado a uma disténcia r; da
Terrra; o segundo impulso € aplicado nesse ponto e € utilizado para efetuar a mudancga
de inclinagdo no plano orbital desejado para a manobra e, finalmente, o terceiro
impulso € aplicado quando o veiculo, que se encontra na 6rbita de transferéncia, passa
pela 6rbita final desejada e € efetuado com o objetivo de finalizar a transferéncia. Apds
o estudo das equacles analiticas que resolvem esse problema, essas equagbes sdo
implementadas computacionalmente. O consumo de combustivel, especificado através
da soma das magnitudes dos impulsos a serem aplicados no veiculo espacial e 0 tempo
de duragio de cada manobra s3o medidos para essa comparacao e escolha do melhor
método para cada sitmacio.

Os resultados mostram que a transferéncia N-impulsiva é vantajosa para transferéncias
envolvendo mudangas pequenas na inclinacfo entre os planos das 6rbitas inicial e final.
Ja a manobra tri-impulsiva apresenta maior economia para manobras que envolvem
variacdo de plano orbital a partir de um certo limite.

Em geral, o tempo de duragdo da manobras é maior no caso N-impulsivo, devido a
necessidade de esperar que o veiculo espacial complete vdrias revolugdes em tomo da
Terra.
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RESUMO

Para entender a formacfio e o comportamento das particulas da corrente de anel
magnetosférica (ring current) durante tempestades geomagnéticas € preciso aprender os
métodos de modelagio numérica da trajetéria de uma particula carregada na presenca
de campos geomagnético e elétrico. Em grande parte, os campos elétricos da Terra sdo
resultantes das variacbes temporais dos campos magnetosféricos e do campo magnético
na vizinhanga do planeta. Neste trabalho serdo considerados trés tipos de campos
elétricos da Terra: campo elétrico de conveccio, campo elétrico de corrotaciio € o
campo elétrico azimutal. Hi varios modelos empiricos largamente utilizados do campo
magnético magnetosférico. Serdo também considerados trés modelos desse campo: ©
modelo dipolar simples, o campo de referéncia geomagnética internacional IGRF
(International Geomagnetic Reference Field) e Modelo Tsyganenko 1989, sendo que 0s
dois primeiros estio relacionados as correntes elétricas que circulam no interior da
Terra e o Gltimo considera as fontes de campo magnético externas. Vdrias trajetérias de
particulas carregadas eletricamente em todos esses modelos serfio construidas.

O movimento de uma particula carregada em uma regifio onde existe um campo
magnético B e um campo elétrico E ¢ descrito pela equagéo de Lorentz:

=V,

dt c -d'_t-

onde O, m, e V sfo, respectivamente, a carga, massa e velocidade da particulae c é a
velocidade da luz. Esta equagio € numericamente resolvida com um programa
desenvolvido por Gusev e Pugacheva (1982), que usa a biblioteca-CERN de programas
para a computacio de vérias trajetdrias, aplicando-se o método Runge-Kutta (de quarta
ordem). A trajetéria da particula foi calculada com precisdo dupla e com precisdo
simples para particulas com altas energias, como prétons com energia na faixa de 50 a
300KeV. Uma solucio da equagio de Lorentz no campo geomagnético tem algum tipo
de autocontrole: particulas carregadas eletricamente se deslocam em campos
magnéticos dipolares em volta da Terra com a conservacio de uma casca magnética,
caracterizada pelo parimetro L (distdncia em raios terrestres ao centro dipolar), e depois
de um perfodo de deriva em torno da Terra, elas voltam para o ponto inicial.
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RESUMO

O ¢6xido nitroso é um dos mais importantes gases do efeito estufa; contribuiu
com cerca de 6% do aquecimento global nos anos 80, e participa de ciclos cataliticos de
destruigdo do ozdnio estratosférico. As taxas de crescimento deste gds foram maiores a
partir de 1950 que nos dois dltimos séculos. Estudos recentes mostraram que grande
parte deste aumento estd associado a agricultura, que € a responsdvel por quase 75%
das emissdes. As estimativas globais para emissGes provenientes da agricultura tem
grandes incertezas devido a variabilidade natural no espago ¢ no tempo dos processos
que ocorrern nos solos. Este projeto temn como objetive implementar as primeiras
medidas de fluxo do éxido nitroso em plantagdes no Brasil. As amostras de ar serdo
obtidas utilizando-se da técnica de cimara estdtica em acrilico. Em intervalos de tempo
predeterminados serdo coletadas amostras de ar, através de uma tubulagio de teflon
para o interior de cilindros especiais. As amostras serdo posteriormente analisadas em
laboratério pela técnica de cromatografia gasosa. Este trabalho serd desenvolvido
através do convénio entre o INPE (Institito Nacional de Pesquisas Espaciais) e a
UNITAU (Universidade de Taubaté). O plantio do feijdo ocorreu em 2 de julho, no
campus da Fazenda Piloto do Departamento de Ciéncias Agririas da UNITAU, em
parcelas de 4x4 metros. Foram realizados cinco tipos de adubagdo e um testemunho
(sem adubacio). Destes, foram escolhidos dois tipos de adubagio: sulfato de amdnio e
lodo de esgoto para o estudo da emissdo de 6xido nitroso. Neste inicio de julho, esta-se
realizando as primeiras coletas de amostras de ar, com previsdo de esta atividade durar
cerca de 60 dias. As amostras estdo sendo analisadas no laboratério de Ozénio/INPE
utilizando-se da técnica de cromatografia gasosa.
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OBSERVACAO DA EMISSAQ AIRGLOW DE OXIGENIO ATOMICO DE OI
5577 E OI 6300 NA REGIAO CENTRAL DA ANOMALIA MAGNETICA DO
ATLANTICO SUL

Sheron de Oliveira Monteiro™, Hisao Takahashi'* e Nelson Jorge Schuch™

A Atmosfera superior € uma fonte permanente de emissdo de fétons que sio
liberados por atomos (moléculas) excitadas acima de seu nivel normal de energia. A
producio da Luminescéncia € atribufida a diversos processos fisico-quimicos e, em
geral, ocorre através da emissdo de linhas espectrais discretas. Através da observagio
da Luminescéncia Atmosférica € possivel determinar propriedades atmosféricas, como
a densidade de certos constituintes e temperatura, além de possibilitar uma melhor
compreensdio dos efeitos dinfmicos da Atmosfera. A distribuigio de alguns
componentes atmosféricos € afetada por reacdes quimicas. Nestas reaces sdo
freqiientes as interagOes com fétons solares, que podem excitar, dissociar ou ionizar um
dtomo ou molécula. Através das reacdes fotoquimicas estabelecem-se processos de
perda ou produgio de determinado componente atmosférico. Entre as linhas de emisséo
sdo importantes as do Oxigénio Atdmico em 5577 A (verde), emitido em torno de 95
km de altitude (Baixa Ionosfera) e em 6300 A (vermelho), emitido em torno de 250 a
350 km de altura (Regido F da Ionosfera).

No Campo Geomagnético eventualmente sdo encontradas anomalias (regides
em que a intensidade do Campo Geomagnético varia). As anomalias magnéticas podem
estar associadas as irregularidades na distribuicio das correntes ao micleo ou 2
inclinagio de correntes parasitas que provavelmente aparecam perto do limite entre o
nicleo e a crosta terrestre. Dentre as anomalias magnéticas, encontra-se a Anomalia
Magnética do Atlantico Sul — AMAS ou Anomalia Magnética Brasileira - com regifo
central na coordenada de 25°S e 48°0 e um raio aproximado de 900 Km. Como
conseqiiéncia da AMAS, os cinturdes de radiagdo que circundam o Planeta Terra
(Cinturdes de Van Allen), estdo pressionados em dire¢do 4 superficie da Terra, de
forma que os pontos de espelhamento, que em outras latitudes se situam a altitudes
relativamente altas, se situam nesta regifio a altitudes mais baixas, propiciando a
penetragdo, a baixas altitudes das particulas aprisionadas no Campo Magnético,
ocasionando perturbagBes no Campo Geomagnético e na Jonosfera, além de
radiointerferéncia.

Com um sistema de Cameras Imageadoras CCD e um Fotdmetro em regime de
operagio, instalados no Prédio 5 do Observat6rio Espacial Sul — OES/CRSPE/INPE —
MCT, em Sdo Martinho da Serra, (29°26°24”’S e 53°48°38°°0), onde esta instalado o
Laboratério de Optica ¢ Luminescéncia Atmosférica - LOLA/OES/CRSPE/INPE —
MCT, durante o periodo compreendido entre Fevereiro e Junho - 2001, foram
observadas as emissdes Airglow nas linhas do Oxigénio Atémico, em 5577 A e em
6300 A, através do monitoramento do céu noturno. Parimetros apresentados referentes
a observagdes na regido central da Anomalia Magnética do Atlantico Sul demonstram a
ocorréncia de Ondas de Gravidade.

'* Aluna do Curso de Fisica, da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, bolsista PIBIC/CNPg - INPE no
Observatdrio Espacial do Sul - OES/CRSPE/ANPE —~ MCT, sheron@lacesm.ufsm.br

" Orientador - Pesquisador da Divisio Aeronomia - DAE/INPE - _hisao @laser npe b

'* Pesquisador do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE — nischuch@laccsmaufsmbr
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RESUMO

As micropulsagbes geomagnéticas sdo ondas de freqiiéncia ultra baixa, usualmente com
periodos da ordem de minutos, ou alguns segundos, que resultam das interagOes
complexas entre as particulas carregadas do vento solar ¢ o plasma existente na
magnetosfera e ionosfera terrestre. Sua faixa de freqiiéncia, aproximadamente de 1mHz
a 10 Hz, abrange, fisicamente, a menor oscilagio que a cavidade geomagnética pode
suportar e, como limite superior, a freqiiéncia ciclotrénica do hidrogénio existente na
magnetosfera. O espectro dessas micropulsacdes depende da atividade magnética,
durante o perfodo de ocorréncia, e da regido geogrifica onde se faz a observagio. O
presente trabalho mostra espectros de micropulsacdes geomagnéticas observadas na
regido do Eletrojato Equatorial, durante um periodo magneticamente calmo (28 de
outubro de 1994, Kp=9+) e outro pertubado (30 de outubro de 1994, Kp=41-). Foram
utilizados os dados correspondentes as variaghes nas componentes H-horizental, D-
declinag@o e Z-vertical, medidas com um magnetSmetro do tipo fluxgate com precisdo
de 0,1 nT, na estagdo de Alcantara (2,35°S, 315,6°E). Um sistema de aquisi¢@o digital
grava os dados diretamente num microcomputador, em intervalos de amostragem de 3
segundos. Para o processamento dos dados utilizou-se ferramentas e programas
computacionais , j& existentes no INPE/DGE. A anilise dos dados possibilitou a
identifica¢fo de micropulsagdes nas faixas de Pc3 (10-45 s), Pc4 (45-150 s) e Pc5 (15-
600 s).
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RESUMO

A Dinamica Nio-Linear de um circuito eletrdnico usualmente denominado Circuito
de Matsumoto-Chua foi explorada nesse trabaltho, onde notadamente, seqiiéncias de
bifurcagdes e rotas para o caos via duplica¢io de periodos foram identificadas. Tanto
aspectos priticos de implementagéio do circuito, quanto a caracterizagédo dindmica do
mesmo foram detathadamente estudados. As equagdes diferenciais que regem tal
sistema foram obtidas e o elemento responsavel pela ndo-linearidade do circuito, o
diodo de Chua, foi caracterizado. Conversores de resisténcia negativa sdo
responsdveis por sua curva caracteristica, linear por partes, com distintos coeficientes
angulares my ¢ m;, Além disso, devido as dificuldades e restrigdes envolvidas na
contru¢gdio de um indutor real com as caracteristicas especificas de interesse,
investigamos o uso de um circuito simulador de indutfncia em lugar do indutor do
circuito, conveniente em muitos aspectos, dentre os quais podemos mencionar,
tamanho e possibilidade de facil variagio de valores. J4 em relagdo aos aspectos
dindmicos do sistema, pontos fixos foram calculados e respectivas estabilidades em
funcdo dos valores de elementos de interesse do circuito foram analisadas. A
investigacdo numérica desse sistema em um espago de fase de trés dimensoes,
envolvendo a implementaciio de algoritmos e técnicas numeéricas de integragio, no
caso, o método de Runge-Kuita de quarta ordem, permitiu a observagfo tanto de
solucdes estacionarias, quanto oscilagdes ndo-lineares ¢ rotas para o caos em fun¢ao
de pelo menos dois parimetros de controle do sistema. A recontru¢do do atrator
cadtico foi efetuada também, via coordenadas de atraso e mapas de primeiro retorno
foram empregados para caracterizagdo da dindmica e de Orbitas periddicas.
Finalmente, uma caracterizacdo quantitativa da dinémica foi realizada pelo cilculo do
valor do maior expoente de Lyapunov para distintas trajetdrias.
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Em toda 2 extensdo dos 3.000 km de litoral onde os recifes ocorrem, existern apenas 7 unidades de
conservagdo marinhas, entre federais, estaduais e municipais, que englobam comunidades recifais
significativas. Mapas com localizagdio e drea de cobertura das formagdes recifais s@o raros, devido a
impossibilidade de se utilizar ecobatimetro nas extensas regibes rasas que os recifes ocorrem. Assim,
como se desconhece sua Area superficial total de ocorréncia, a representatividade das 4reas protegidas
ndo pode ser estimada. O diagnéstico elaborado pelo Projeto de Conservagdo e Utitizagdo Sustentdvel da
Diversidade Biologica Brasileira - PROBIO/MMA ressalta, dentre diversas agbes a serem tomadas, a
necessidade de mapeamento das dreas de ocorréncia dos recifes de corais e da capacitaggo dos gestores
dessas dreas.

O potencial de utilizag@io de dados de sensores orbitais para este tipo de estudo

foi demonstrado a partir da realizagio de uma dissertagiio de mestrado em sensoriamento remoto. Neste
trabalho foram utilizadas imagens multiespectrais dos sensores TM/LANDSAT e HRV/SPOT para o
mapeamento de ambientes recifais costeiros na Area de Protegio Ambiental - APA Costa dos Corais, na
regiio costeira entre os estados de Pernambuco e Alagoas. Este trabalho contou com o apoio do Projefo
Recifes Costeiros, desenvolvido em parceria pelo Departamento, de Oceanografia da UFPE ¢ o Centro de
Pesquisa e Extensao Pesqueira do Nordeste - CEPENE/IBAMA, com financiamento do BID. Em fungéc
da competéncia instalada no &mbito do Programa HIDRO/DSR/OBT/INPE, e das atribuigbes da
Diretoria de Areas Protegidas/MMA, de promover a implantagio, consolidago e gestio de dreas
protegidas brasileiras, firmou-se um convénio entre estas duas partes. Este convénio viabilizou um
projeto para a capacitag@o de gestores de oito unidades de conservagao costeiras e marinhas na utilizago
de técnicas de sensoriamento para o mapeamenlto e gerenciamento de suas respectivas dreas.

O presente projeto de iniciagfio cientifica estd inserido no projeto supracitado, e objetiva a
consolidacio da metadologia de utilizagio de dados de imagens orbitais para 0 mapeamento dos recifes
costeiros no trecho sul (municfpios de Paripueira, Barra de Santo Antonio ¢ Passo de Camaragibe,
Alagoas) da APA Costa dos Corais. Para atingir este objetivo, tornou-se necessdric adquirit
embasamento tedrica-prdtico nas questdes ambientais envolvidas e nas ferramentas de sensoriamento
remoto e sistemas de informagéo geografica - SIG. Este conhecimento foi adquirido a partir de: 1) leitura
de textos e tutoriais de aulas referentes ao gerenciamento de unidades de conservagiio marinhas, & drea de
estudo em foco e ao sensoriamento remoto e SIG; 2) respostas a questiondrios € estudos dirigidos
referentes aos textos estudados; 3) execugdio de tutoriais do Programa SPRING; e 4) execucfio assistida
das primeiras etapas do projeto PIBIC/SPRING propriamente dito. Paralelamente, foi necessdrio ainda o
aprimoramento na instalacio e utilizagzo de programas de computador, conversdo de arquivos de dados e
levantamentos de dados secunddrios.

As priximas etapas a serem desenvolvidas incluem o término do mapeamento da drea de estudo,
o aprimoramento da legenda das classes teméticas mapeadas, a comparagio dos resultados com aqueles
obtidos anteriormente por e a integragio do mapa temdtico na base cartografica que inclui as demais
unidades de conservagio estudadas.
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Resumo

As preocupagbes com as questdes ambientais aliadas a uma boa politica de
desenvolvimento sécio econdmico sustentdvel sdo prioridades no documento que
estabelece um pacto pela mudanga do padrio de desenvolvimento global para este
século => A Agenda 21. Entretanto a elaboragéio dessas politicas depende da ampliacgo
de conhecimentos cientificos. Neste contexto, o estudo da distribui¢do espacial dos
recursos naturais ¢ das formas de organizacdo do espago s3o indispensdveis. Numa
regiio de grandes dimensdes e de dificil acesso como as planicies amazonicas, a
aquisicdo de dados sobre o ambiente € facilitada pela aplicagdo de tecnologias de
sensoriamento remoto ¢ geoprocessamento. Estimadas em 29 milhdes de hectares, as
terras de varzea na AmazOnia apresentarn além de grande produtividade ¢ diversidade
naturais, um imenso potencial agricola e pesqueiro capaz de atender a demanda
nacional ¢ mundial favorecendo o desenvolvimento da economia sustentada. Porém
esse potencial natural encontra-se ameacado pelo processo de ocupagdo/exploragdo
desordenado das varzeas gerando tensdes sociais entre pescadores e pecuaristas.. Este
trabalho tem por objetivo processar imagens de satélite visando mapear a ocupagdo
antrépica das vérzeas entre os anos de 88 ¢ 99, e cotejar taxas de modificagio no uso do
solo da planicie. Em particular, procura-se determinar a taxa de desmatamentos da
floresta inundével, a quilometragem dos canais de acesso e 4reas ocupadas por
estabelecimentos agricolas por tipo de ecossistema como indicadores do desequilibro
ecol6gico dos sistemnas aqudticos tais como: reduc@o da atividade pesqueira ¢ aumento
de doengas de veiculagdo hidrica na regifio do Lago Grande de Monte/PA.
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Basicamente, as variagdes no Campo Geomagnético sdo de dois tipos: de longo
periodo, cuja causa principal € interna, ¢ de perfodo mais curto, causadas
principalmente pela modulagfo da atividade solar. Podem citar-se a variagdo secular € a
inversdo do dipolo magnético como variagcdes de origem interna. No caso das variagdes
de origem solar, estas se devem principalmente a varia¢des na intensidade de radiac#o e
do vento solar, caracterizando uma tempestade solar. Quando esta radiagfio e particulas
alcangam a Terra, ocorrem os fendmenos de distirbios ionosféricos stibitos,
tempestades ionosféricas ¢ tempestades magnéticas.

As micropulsages s@o flutuagBes de curto periodo (da ordem de minutos a segundos) do
Campo Magnético Terrestre. As amplitudes destas tipicas flutuag¢Ses sdo menores do que uma parte em
10* do campo principal ¢ tem efeito transitério. A faixa de periodo na qual se considera as
micropulsag@es estd entre 0,2 ¢ 7 minutos, com amplitudes de fraglies até centenas de “nono teslas”
(nT).

As micropulsacdes observadas no solo ¢ na Magnetosfera Terrestre devem-se
a manifestagdes de ondas de plasma de freqii€ncia ultra baixa (ULF) na magnetosfera.
Em geral € aceito que as micropulsacGes magnéticas sio provocadas pela manifestagio
de ondas hidromagnéticas geradas por virios processos fisicos. A interacdo do vento
solar com o campo magnético da Terra é o principal processo de geragdo das
micropulsacdes observadas em toda magnetosfera, ionosfera e na superficie terrestre.
As micropulsacdes sdo geralmente observadas em estagbes tetrestres e com
instrumentos a bordo de satélites. Além das descri¢des que afetam as micropulsagoes,
had também a necessidade de se identificar suas fontes geradoras. A geragdo de
micropulsacdes dentro da magnetosfera por ondas magnetohidrodindmicas (MHD) &
relevante, uma vez que as micropulsa¢des podem estar associadas a ondas geradas
numa determinada regido e inter-relacionadas a processos fisicos correlacionados a
interagdo Terra — Sol.

Para monitorar 0 comportamento das varia¢des no Campo Geomagnético na
regido da Grande Anomalia do Atlantico Sul, fez-se uso de dados coletados pela
estagdio geomagnética instalada no Observatério Espacial do Sul do Centro Regional
Sul de Pesquisas Espaciais - OES/CRSPE/INPE - MCT.

' Académicos do Curso de Fisica da UFSM, bolsistas PIBIC/ CNPq - INPE no Observatdrio Espacial
do Sul — QES/CRSPE/INPE — MCT - ederson @lacesm.ufsm br; silvio@lacesm.ufsm.br.

17 Orientador, frente a0 OES/CRSPE/INPE — MCT - tivedi @ lacesm ufsm.br.

*® Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE - MCT - njschuch@iacesm, ufsm.br.




