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TRATAMENTO DE DADOS DE EXPLOSOES SOLARES EM RAIOS-X
UTILIZANDO O SolarSoftWare (SSW)

Alessandro Guedes Caracini' (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Francisco C. R. Fernandes® (DAS/CEA/INPE)
MSc. Maria Conceigdo de Andrade’ (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O principal objetivo deste projeto de Iniciagdo Cientifica, iniciado em novembro
de 2002, ¢ o tratamento de dados de explosdes solares em raios-X observadas pelos
satélites Yohkoh e RHESSI (Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager),
associadas com explosdes observadas em radio freqiiéncias na faixa decimétrica (1000-
2500 MHz), pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em operagao regular no INPE,
em Sao José dos Campos, desde 1998. Toda a analise ¢ feita utilizando os programas de
tratamento de dados ja desenvolvidos: para os dados em radio do BSS, utilizamos o
BSSView e o BSSData e para os dados em raios-X utilizamos o Solar SoftWare (SSW),
em ambiente IDL. Neste sentido, inicialmente, foi realizado todo o procedimento de
instalacdo e configuragdo do SSW para utilizacdo no INPE. O sistema SSW ¢ um
conjunto integrado de bibliotecas de software e base de dados, que permite o
desenvolvimento de uma programag¢do Unica € um ambiente comum para andlise de
dados de fisica solar registradas por diferentes instrumentos e observatdrios, entre eles,
os dados em raios-X dos satélites Yohkoh e RHESSI, de particular interesse para a Linha
de Pesquisa de Fisica do Meio Interplanetario do INPE. Inicialmente, foi realizado um
levantamento completo das explosdes solares para selegao dos eventos para a analise
detalhada. Foram selecionadas: (i) 55 explosdes solares observadas simultaneamente em
raios-X pelo satélite Yohkoh e em freqiiéncias decimétricas pelo BSS, entre 1999 e 2001,
quando o satélite deixou de operar; (b) 4 eventos observados pelo BSS e RHESSI, a
partir de 2002, quando o satélite foi lancado; (ii1) 21 eventos em raios-X registrados
proximo ao limbo solar pelo RHESSI, (iv) 1 evento muito intenso (mega-flare)
registrado em 28 de outubro de 2003, simultaneamente pelo BSS e RHESSI, um dos
mais intensos deste ciclo solar. Desde o inicio do projeto, foi realizado um intensivo
aprendizado da utilizacdo do SSW, para redugdo e andlise de dados do Yohkoh e
RHESSI, através da utilizagdo de rotinas especificas aos dados das explosdes solares
previamente selecionadas, conforme mencionado acima. O aprendizado envolveu a
obten¢do de curvas de luz e imagens em raios-X em diferentes faixas de energia, o
acompanhamento dos procedimentos de determinacdo das dimensdes das fontes de
raios-X, particularmente para fontes localizadas no limbo solar e o ajuste espectral em
energia. Os resultados destas atividades de processamento dos dados e aquelas
relacionadas também com a implementacio do SSW e da execucdo tarefas
computacionais serdo apresentados, exemplificados e discutidos.

' Aluno do Curso de Ciéncia da Computagdo, UNIP. E-mail: alecaracini@das.inpe.br
? Bolsista PCI da Divisdo de Astrofisica, CEA/INPE. E-mail: guga@das.inpe.br
3 Tecnologista Senior da Divisio de Astrofisica, CEA/INPE. E-mail: con@das.inpe.br
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INVESTIGACAO DE “EJECOES DE MASSA CORONAL” (CME)
ASSOCIADOS A ATIVIDADE SOLAR OBSERVADA EM ONDAS DE RADIO
DECIMETRICAS

A.C. Soaresl, J.R. Cecattol, F.C.R. Femandesl, M. C. Andradel, H. S. Sawant'
Divisdo de Astrofisica — INPE, Av. Astronautas n° 1758, 12227-010, S3o José dos
Campos - SP
E-mail: alfredo(@das.inpe.br, jrc@das.inpe.br, guga@das.inpe.br, con@das.inpe.br,
sawant(@das.inpe.br

RESUMO

Ejecdes de Massa Coronal (CME) sido grandes quantidades de matéria (10"~
10"g) — LASCO, 2004 - na forma de bolhas de gis gigantes, envoltas em linhas de
campo magnético, que sdo expulsas do Sol, durante um periodo de vérias horas,
formando uma enorme erup¢do que se expande para o espaco exterior, a velocidades
dentro da faixa de centenas a poucos milhares de km/s. Ainda ndo se sabe qual a causa
e origem destes fendmenos. A maioria encontram-se associados a proeminéncias
eruptivas. A outra parte que acompanha os “flares” costuma aparecer na forma de
“surges” ou “sprays”. O principal objetivo deste trabalho ¢ fazer uma investigacdo da
atividade solar observada em ondas decimétricas (radio), simultaneamente aos
fenomenos de eje¢do de massa coronal (CME), para determinar as caracteristicas do
espectro da emissdo em radio associada aos fendmenos de CME. A partir destas, serad
possivel determinar as condigdes fisicas presentes na atmosfera solar necessarias e/ou
suficientes para ocorréncia dos CME. Estas investigacdes, em conjunto com outras
informagdes, obtidas da investigacdo da emissdo em outros comprimentos de onda,
deverdo auxiliar os programas de previsao do clima espacial.


mailto:alfredo@das.inpe.br
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RELACAO ENTRE EL NINO E BRANQUEAMENTO DE CORAIS

Aline de Matos Valério' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Abraham Chian-Long Chian® (DGE/INPE)

RESUMO

Este projeto de iniciagdo cientifica iniciado em agosto de 2003 teve por fim
discutir a relacdo entre a elevagdo da temperatura da superficie do mar (TSM) devido ao
fenomeno do El Niflo e o conseqiiente branqueamento de corais observado em todos os
oceanos. O branqueamento de corais refere-se a perda de sua coloracdo devido ao
desprendimento das algas Zooxanthellae de seu tecido. Este desprendimento ocorre em
virtude de uma resposta fisioldogica do poélipo (unidade formadora de um coral) as
variagdes do ambiente, sendo neste estudo abordadas as varia¢des térmicas positivas. O
grau de branqueamento ¢ variavel de acordo com a exposicdo do coral a variagdo
climatica e a duragdo dessa exposi¢do. A morte dos corais pode ser evitada caso as
Zooxanthellaes sejam recuperadas dentro de um tempo adequado, que varia de acordo
com a espécie acometida. Neste projeto foram utilizados dados de TSM obtidos de
banco de dados, disponivel em  http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/, do
National Ocean and Atmospheric Administration (NOAA) e a partir de graficos de série
temporal foram comparados os anos do periodo de 1950-2003 com os anos de 1997-
1998, época em que houve um intenso El Nifio. Os resultados foram comparados com
os casos de branqueamento ja descritos.

' Aluna do Curso de Ciéncias Biologicas Bacharelado, UNITAU. E-mail: aline@dge.inpe.br
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial. E-mail: achian@dge.inpe.br
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PROPOSTA DE ARQUITETURA PARA IMPLEMENTACAO DE SOLUCOES
DE NAVEGACAO VIA GPS EM TEMPO REAL

Allan Tavares Anholetto' (FEG/UNESP)
Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes > (DMA/FEG/UNESP)
Dr. Hélio Koiti Kuga * (DMC/INPE)

RESUMO

O sistema de Posicionamento Global (GPS) é uma constelacdo de satélites utilizada
para localizacdo e posicionamento com variados graus de precisdo. A constelagdo com cerca de
27 satélites esta orbitando a aproximadamente 26000km de altitude, de modo que para um
usudario na superficie da Terra, os sinais de pelo menos quatro desses satélites sdo facilmente
recebidos simultaneamente. Essa ampla cobertura global proporciona geometria excepcional
para célculos de navegagdo precisos. Dentre os procedimentos de navegacdo a serem analisados,
existem diversas variantes para se obter solugdes de navegacdo através do GPS. Destacam-se os
Métodos Geométricos, Métodos Algébricos, e Métodos Estatisticos. O Método Geométrico
utiliza geometria espacial entre a constelacdo GPS e o usuario para obter a solugdo. O Método
Algébrico usa relagdes algébricas entre as medidas GPS para iterativamente obter a solugdo. O
M¢étodo Estatistico utiliza redundancia de medidas para estatisticamente obter a melhor solucao
que obedece algum critério de otimizagao do tipo indices de desempenho. Para validar e analisar
os 3 métodos propostos, dados reais dos satélites GPS foram retirados de referéncias. Esses
algoritmos de navegagdo foram implementados em linguagem FORTRAN 90, e apos
compilados e executados, produziram comparagdes entre os algoritmos, em termos de eficacia
dos programas. Numa segunda etapa de trabalho, desejou-se planificar um conceito para a
arquitetura de software necessaria para obtencdo de dados em tempo real. A proposta foi
baseada no receptor nacional GPS ORBISAT (Orbisat, RLP 2002) que fornece dados brutos de
pseudo-range em tempo real. Foi proposto um diagrama de fluxo para a recepg¢ao em tempo real
dos dados GPS, em linguagem C. Foram obtidos alguns resultados preliminares utilizando
dados reais de satélites recebidos através deste receptor GPS. Estes resultados foram
comparados com solugdes apresentadas pelo software proprietario do receptor GPS (ambiente
Windows). A precisdo em posigdo obtida esta de acordo com estimativas iniciais de precisdo, ja
que as corregdes para refinamento nao foram ainda implementadas, sendo objeto do préximo
periodo de Iniciagdo Cientifica. Espera-se que a partir dessas analises, em uma proxima etapa de
trabalho, seja possivel gerar solu¢des de navegacdo em tempo real a partir das mensagens
fornecidas pelo receptor, incluindo agora todas as corregdes do sinal (relativisticos, tempo de
transito, erros do relogio do satélite GPS, erro do reldgio do receptor, e possivelmente corregoes
atmosféricas tais como as da troposfera e ionosfera.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, FEG / UNESP, E-mail: mec01023@feg.unesp.br
? Pesquisador da Divisdo de Matematica FEG/UNESP, E-mail: rodolpho@feg.unesp.br
? Pesquisador da Divisdo de Mecénica Espacial e Controle INPE, E-mail: hkk@dem.inpe.br
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CARACTERIZACAO DE MATERIAIS CARBONOSOS POR
ESPECTROSCOPIA RAMAN

Anderson de Oliveira Lobo' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Evaldo José Corat’ (LAS/INPE)

RESUMO

Os materiais carbonosos sdo constituidos tipicamente de ligacdes do tipo sp’, sp®
e sp'. Estas ligagdes estdo associadas as formas alotropicas em que os mesmos se
encontram na natureza, ou seja, a existéncia de um elemento no estado solido em pelo
menos duas formas distintas que diferem entre si pelo arranjo espacial de seus atomos.

Os espectros Raman destas amostras identificam bandas referentes ao grau de
desordem das particulas, ou ao estiramento de ligagdes cristalinas. As bandas D e G se
comportam de forma diferenciada com a utilizagdo de diferentes comprimentos de onda,
para a caracterizacdo por espectroscopia Raman, tornando-se interessante fazer a
correlacdo para ver o comportamento dos materiais. O espectro do diamante CVD
contém informacdes correlacionadas com importantes propriedades, como transmissao
optica, condutividade térmica e propriedades elétricas. O espectro Raman com excitagdo
no visivel (514 nm) ndo consegue identificar impurezas de ligagdes de carbono sp?,
presentes no ambiente de crescimento. Desta forma se torna importante correlacionar os
comprimentos de onda de excitacdo (nm) para caracterizar filmes de diamante do tipo
CVD, onde apresentam um comportamento diferenciado na regido do infravermelho
(785,1064 nm), onde surgem bandas associadas a presenc¢a de carbonos nao-diamantes,
ndo detectadas na regido do Visivel. Para a realizacdo deste trabalho foi feita uma
parceria entre a Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP) com o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) através do programa PIBIC-INPE. Sendo assim, foi
possivel a utilizacdo de trés sistemas Raman para a caracterizacao das amostras, cedidas
pelos alunos do grupo de Diamantes e Materiais Relacionados (DIMARE), do
Laboratorio Associado de Sensores e Materiais (LAS) do INPE. Os experimentos foram
realizados no Centro de Tecnologias Especiais (CTE/INPE) e no Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IP&D) da UNIVAP. Observou-se outros deslocamentos (cm™)
referentes ndo somente a ligagio do tipo sp’, mas sim ligagdes do tipo sp” referentes aos
carbonos nao-diamantes, onde desta forma se faz um estudo mais detalhado quanto a
deposi¢do. Quanto aos materiais grafiticos e amorfos observaram-se deslocamentos nas
bandas de primeira ordem, necessitando desta forma um estudo mais detalhado para
justificar tais deslocamentos

'Aluno do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAP. E-mail: anderson@]las.inpe.br
*Pesquisador do Laboratério Associado de Sensores ¢ Materiais.E-mail:
corat@]las.inpe.br
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ESTUDO DOS TRANSDUTORES PARAMETRICOS DO DETECTOR DE
ONDAS GRAVITACIONAIS MARIO SCHENBERG

Antdnio Unias de Lucena' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Odylio Denys de Aguiar* (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O detector Mario Schenberg ¢ constituido de uma massa ressonante de CuAl6%
com 65 cm de didmetro, pesando em torno de 1,15T e com sensibilidade para ondas
gravitacionais com freqiiéncia em torno de 3100 e 3300Hz. Por sua vez, o transdutor é
uma parte fundamental do projeto ja que, como as ondas gravitacionais produzem
deformacgdes muito pequenas para as dimensdes humanas, ¢ necessario utilizar este
dispositivo eletro-mecanico para amplificar a amplitude da onda gravitacional captada,
tornando mais facil a sua deteccao.

Este projeto de Iniciagdo Cientifica teve por objetivo o estudo de transdutores
paramétricos utilizados em detectores de onda gravitacional, em especial para o detector
brasileiro Mario Schenberg, sendo que o estudo se focalizou mais nas cavidades
ressonantes utilizadas pelo transdutor. Experimentalmente, ainda foram realizadas
medidas da figura de mérito das cavidades (Q elétrico) e também da sua freqiiéncia de
ressonancia.

' Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, Instituto Tecnolégico de Aerondutica.
E-mail: antoniounias@h8.ita.br
? Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: odylio@das.inpe.br
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ALGORITMOS PARA INTEGRACAO EM SISTEMAS INERCIAIS
SOLIDARIOS (STRAPDOWN)

Bruno Mohallem Paiva' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq) — bmohallem2@hotmail.com
Prof. Dr. Antonio Félix Martins Neto” (DMC/INPE) — mneto@directnet.com.br

RESUMO

Este trabalho descreve e analisa algoritmos aplicados a navegacdo inercial do
tipo strapdown. Os objetivos deste trabalho sdo a determinag¢do da matriz de conversao
entre o sistema de coordenadas B, solidario ao corpo, e o sistema L, local e invariante
no tempo, através da implementacdo em MatLab e C++ de diferentes algoritmos
propostos na literatura, e a andlise e a comparacao dos erros de cada algoritmo.

Para a realizagdo deste trabalho, inicialmente foram estudadas a algebra e as
equacdes cinematicas envolvidas no assunto e, em seguida, foram estudados diferentes
algoritmos propostos para a obtencdo da matriz desejada. Escolheu-se, para
implementa¢do e andlise, um algoritmo proposto por Savage (Algoritmo I) e dois
algoritmos propostos por Ignagni (Algoritmos II e III), em que o Algoritmo III é um
aperfeigoamento do Algoritmo II. Os trés algoritmos diferiam-se basicamente pela
forma como contabilizam os efeitos de coning.

Para a familiarizagdo com os algoritmos, primeiramente se implementou o
Algoritmo I em MatLab. Em seguida, ele foi migrado para C++. Os demais algoritmos
foram implementados diretamente em C++.

Para a andlise dos algoritmos, utilizou-se um movimento de coning puro. Foram
geradas as medidas girométricas analiticas correspondentes a esse tipo de movimento e
as matrizes analiticas de cossenos diretores de conversdo entre os sistemas de
coordenadas.

A andlise dos erros dos trés algoritmos foi feita comparando-se, instante a
instante, a matriz obtida através dos algoritmos (tendo como entrada as medidas
girométricas geradas analiticamente) e a matriz analitica.

Como resultado da analise, concluiu-se que, dos trés algoritmos estudados, o
Algoritmo I é o mais adequado para situagdes envolvendo movimento de coning puro.
Além disso, notou-se que o Algoritmo III apresentou um comportamento um pouco
melhor em relagdo ao Algoritmo II, como era esperado.

Para continuagdo deste trabalho foram feitas varias propostas, dentre elas dar-se
seqiiéncia aos calculos apresentados por este trabalho, acrescentando os calculos
referentes as medidas acelerométricas, para que, entdo, possa-se chegar a determinagao
da posi¢ao do veiculo no qual estd implementado o sistema de navegacao strapdown.

' Aluno do curso de Engenharia da Computagdo, UNIFEI
2 Professor orientador, INPE.
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PRODUTOS MULTIMIDIA PARA DIVULGACAO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA ESPACIAL

Carla Maria Guimaraes Pinto' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Décio Castilho Ceballos? (CPA/ INPE)

RESUMO

A necessidade de difundir Ciéncia e Tecnologia € iminente visto que se trata de
um tema estratégico para tomadas de decisdes no pais, os projetos e programas sao,
em sua maioria, financiados pelos cofres publicos, e t€ém implicagdes na vida da
sociedade. Esse argumento toma maiores propor¢des quando ¢ aplicado na area
espacial e a uma organizagdo governamental, como o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Inpe,ainda bastante distantes do cotidiano da populag¢do. O
video ¢ uma ferramenta propicia para esse intento, pois tem um carater didatico e de
grande impacto junto ao receptor. No entanto, antes da sua elaboragdo, varias
variaveis devem ser consideradas. Uma delas ¢ qual o grau de integragao do publico
interno com as pesquisas do Instituto. Outra variavel ¢ qual o potencial do Instituto,
enquanto gerador de informagdes. Esclarecendo essas questdes pode-se tragcar uma
proposta que maximize o potencial deste produto.
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AUTOFOCALIZACAO DE FEIXES DE ELETRONS EM UM SISTEMA DE
PLASMA

Carlos Alberto Barbosa de Oliveira Filho' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Joaquim José Barroso de Castro® (LAP/INPE, Orientador)

RESUMO

664 Este trabalho, iniciado em agosto de 2003, tem como objetivo o estudo da
aplicacdo de pulsos rapidos de calor resultantes de elétrons de alta energia incidindo
sobre superficies metalicas a serem tratadas, esperando como resultado um consideravel
aumento de dureza e reducdo de desgaste no material sem afetar suas propriedades
internas. Inicialmente o trabalho realizado constituiu-se da analise ¢ modelamento do
comportamento de feixes de elétrons deslocando-se em um tubo contento um gas de
baixa densidade. A colisdo de elétrons com atomos do gis gera um grande
espalhamento de elétrons secundarios que se agrupam ao feixe, restando apenas um
background de ions positivos que permanecem praticamente imoveis em relagdo aos
elétrons em alta velocidade do feixe. O background de particulas positivas observado
proporciona uma neutralizagdo das forcas de repulsdo existentes entres as particulas do
feixe, tornando significativa a agdo da forca radial resultante do campo magnético
gerado pelo deslocamento das particulas em alta velocidade do proprio feixe. Com a
analise do modelo proposto, obteve-se um parametro para a focalizacao de elétrons em
um sistema de plasma que depende puramente da natureza relativistica do fendmeno e
da densidade de particulas do plasma. A partir da solugdo numérica das equacdes de
movimentos das particulas do feixe e da simulagdo do sistema em estudo utilizando o
software russo de simulacao de macro-particulas Karat, pode-se analisar varios casos de
interesse a fim de se otimizar a utilizagdo do aumento da poténcia do feixe devido a
focalizacdo dos elétrons. Para dar continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica
estdo programadas as atividades: Andlise quantitativa da poténcia dos feixes de elétrons,
obtendo-se as temperaturas atingidas nas superficies dos materiais a serem tratados;
Complemento da andlise do modelamento tedrico para a construgdo de canhdes
formadores de feixes de elétrons; preparagdo e execugdo de experimentos para a
producdo de feixes focalizados de elétrons no interior de plasmas.

' Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ITA. E-mail: calberto@h8.ita.br
? Pesquisador da Divisdo de Fisica de Plasma. E-mail: barroso@plasma.inpe.br
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ESTUDO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS NA IDENTIFICACAO DE
ALVOS MOVEIS COM O AUXILIO DO FILTRO DE KALMAN

Cassiano Rodrigo Silva' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
M.Sc. Jos¢é Ernesto De Araujo Filho? (LIT/INPE)

RESUMO

A identificagdo de alvos moveis através da combinacdo de redes neurais
artificiais do tipo Kohonen e o filtro de Kalman foi estudada neste trabalho. Com esta
abordagem podemos identificar a trajetoria do objeto-alvo pela utilizagdo da rede neural
enquanto o filtro de Kalman estima a posi¢do do alvo para que o sistema possa realizar
o rastreamento diante de cruzamento das trajetorias. A rede Kohonen é uma rede neural
de aprendizado ndo-supervisionado, capaz de agrupar os dados de entrada de acordo
com a sua similaridade. O agrupamento se da através do treinamento competitivo de
forma que, quando uma entrada ¢ apresentada a rede, os neurénios competem entre si e
o neurdnio vencedor ¢ ativado de forma a se aproximar do conjunto de pontos,
identificando sua trajetdria enquanto os neurdnios perdedores recebem um treinamento
de forma a se afastarem do neurdnio rastreador para ndo prejudicar o rastreamento. Os
padrdes de entrada e a posicao inicial dos neurdnios sdo criados aleatoriamente pelo
algoritmo, a quantidade de neurdnios, tamanho do deslocamento dos pontos e o
coeficiente de aprendizado (learning rate) sao dados pelo usuario. A fim de minimizar
condi¢des que possam confundir os neurdnios e serem prejudiciais ao rastreamento, tais
como, cruzamento dos alvos, mais de um neurdnio se aproximando de um mesmo alvo,
ou um Uunico neurdnio tentando convergir para dois padrdes distintos, o Filtro de
Kalman serd empregado. Desta forma, enquanto a rede neural ¢ empregada para
identificar o alvo movel, o Filtro de Kalman ¢ empregado para estimar o
comportamento futuro do movimento do objeto. O filtro de Kalman ¢ implementado
através de um conjunto de equacdes que, utilizando estados anteriores, permite estimar
o estado futuro reduzindo continuamente a covariancia de erro a cada vez que ¢
executado. O filtro realiza este processo de estimacdo em duas fases: predi¢do e
atualizagdo. Na fase de predicdo, o filtro utiliza os estados anteriores do sistema
dindmico para propagar no tempo uma estimativa a priori do estado futuro e uma matriz
de covariancia de erro. Ja na fase de atualizagdo, a saida do sistema se torna disponivel e
o filtro a utiliza para corrigir a predi¢do dos estados e a matriz de covariancia de erro. O
algoritmo foi implementado para rastrear diferentes trajetorias suaves de alvos moveis
representados por pixels que definiam o objeto movel. Em seguida, o0 movimento de um
avido foi utilizado para a identificagdo de sua trajetoria e dos estados futuros. Em todos
os casos, o algoritmo se mostrou eficiente, sendo que a rede neural realizou o
rastreamento do alvo-moével, e o filtro de Kalman estimou a posi¢do do neurdnio
rastreador com sucesso.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, Unesp. E-mail: ele04335@feg.unesp.br
? Pesquisador do Laboratério de Integragio e Testes. E-mail: ernesto@lit.inpe.br

16



mailto:ele04335@feg.unesp.br
mailto:ernesto@lit.inpe.br

CONTROLE DE UMA ESTRUTURA FLEXIiVEL (CURVATURA LINEAR)
CONSIDERANDO FONTE DE POTENCIA IDEAL E NAO IDEAL

Cintia Prado de Rezende' (EEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André Fenili* (INPE/UNITAU)

RESUMO

Este trabalho de iniciacdo cientifica ¢ uma continuagao natural de parte da teoria
e resultados apresentados na tese de doutorado do orientador, na qual a modelagem de
estruturas flexiveis em movimento de rastreamento (slewing) ideal e ndo-ideal ¢
apresentada e discutida em vista da teoria das perturbagdes. O objetivo final destas
investigagdes € o desenvolvimento de estruturas cada vez mais leves e mais rapidas. No
presente trabalho, no entanto, ndo sdo utilizadas as equacdes perturbadas. Investe-se
aqui no projeto de uma malha de controle linear para tais estruturas. Apenas o caso
aonde se considera curvatura linear para a estrutura flexivel do tipo viga ¢ considerado,
0 que nao implica que o sistema completo atuador (motor dc) + estrutura seja linear.
Com efeito, na equagdo da viga aparece um termo nao linear de ordem 3 associado a
velocidade de rastreamento e a deflexao da viga.

A primeira idéia para a implementacdo de um sistema de controle ¢ baseada na
teoria linear e o controlador proposto ¢ do tipo PD. O que se pretende aqui é o controle
de vibracdo da viga apds determinada posicdo angular ter sido atingida pelo eixo do
motor, quando, entdo, o controlador ¢ acionado. Uma vez obtidos os ganhos para o
sistema linear (termo ndo linear omitido), os mesmos sdo utilizados para o controle do
sistema completo (incluindo o termo ndo linear). Neste caso, a ndo linearidade sera tdo
forte (e problemadtica) quanto maiores forem as velocidades angulares envolvidas (uma
vez que a deflexdo da viga possui o limitante imposto pela consideragdo de curvatura
linear).

O controlador funciona bem para velocidades suficientemente baixas (tanto para
o caso ideal quanto para o caso nao ideal) e falha para manobras nas quais o eixo do
motor ultrapassa determinada velocidade (novamente, para os casos ideal e ndo ideal),
conforme se esperava, uma vez que a nao linearidade nado foi incluida na obten¢do dos
ganhos do controlador. Nos casos aonde o controlador falha, no entanto, as deflexdes na
viga sao exageradamente grandes para que o modelo de curvatura linear possa ser
satisfatoriamente aplicado. Dentro da faixa de aplicagdo da teoria de curvatura linear
para a estrutura flexivel., o controlador produz resultados satisfatorios, com ou sem o
termo nao linear.

Um artigo sobre a parte linear deste trabalho foi apresentado no DINCON 2004
(31 de maio a 03 de junho - Ilha Solteira, SP).

' Aluna do Curso de Engenharia Mecénica, EEI. E-mail: cintiasjc@aol.com

* Pesquisador Visitante da Divisio de Mecanica Espacial ¢ Controle no INPE e Professor Visitante na
Faculdade de Engenharia Mecénica na UNITAU. E-mail: andre_fenili@yahoo.com,
fenili@dem.inpe.br
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CONTROLE DO SINTETIZADOR DE FREQUENCIA A DISTANCIAS DE ATE
400 M, PARA O BRAZILIAN DECIMETRIC ARRAY - PBDA

Claudio Choiti Iwato (UNIP)

RESUMO

O Protétipo (PBDA) de 5 elementos foi instalado no campus do INPE em Sao
José dos Campos, em 2003 e estd operando na faixa de 1,2 — 1,7 GHz. A distancia
maxima da sala de controle até a antena ¢ de 40 metros, ¢ em Cachoeira Paulista a
distancia sera aumentado para 200 metros.

A partir de Junho de 2004, o PBDA ser4 transferido para o campus do INPE em
Cachoeira Paulista. Neste caso, estd em desenvolvimento de um sistema para mudanca
remota da freqiiéncia dos 5 sistetizadores de freqiiéncia operando no intervalo de 0,9 —
3,0 GHz, de forma a permitir a operagao dos 5 receptores do tipo PLO, na faixa de
freqiiéncia de 1,2 — 1,7 GHz, pois os sistetizadores de freqiiéncia estardo localizados a
distancias de cerca de 200 metros da sala de controle.

Os seguintes itens serdo apresentados:

a) Atual situagdo das 5 antenas do BDA em Sao José dos Campos

b) Instalacdo das 5 antenas em Cachoeira Paulista.

¢) Desenvolvimento do sistema de distribuicdo dos sinais do oscilador local, para os 5
sintetizadores de freqiiéncias dos receptores que atuam na faixa de 1,2 — 1,7 GHz,

até distancias de 220 metros

d) Funcionamento de interferometria em Cachoeira Paulista
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CARACTERIZACAO DA PERMEABILIDADE A AGUA DE ELEMENTOS
CERAMICOS DE ZrO, — TiO, POR TECNICAS FOTOACUSTICAS PARA
APLICACAO EM SENSORES DE UMIDADE

Bolsista: Daniel Moura (UNITAU, Bolsista CNPq/PIBIC)
Orientador: Dr. Marcos Dias da Silva (LAS/CTE/INPE)
Co- Orientador: M. Sc. Carlos Kuranaga (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho faz parte do projeto de sensores ceramicos do LAS e tem como
objetivo a caracterizag¢do de elementos ceramicos de ZrO, — TiO; para a aplicagdo como
sensores de umidade do ar. A caracterizagdo ¢ feita através de medidas de
permeabilidade do elemento sensor, ao vapor de agua, utilizando técnicas fotoacusticas.
O efeito fotoacustico ¢ obtido através da incidéncia de um feixe de luz modulado sobre
a amostra em estudo, acoplada a uma célula fotoacustica. Este dispositivo consiste de
um pequeno volume fechado, a pressao ambiente, ao qual ¢ acoplado um microfone. A
luz incidente ¢ absorvida pela amostra gerando pulsos de calor que causam uma
flutuagao periddica de temperatura na camada de gas adjacente a amostra (geralmente ar
a pressdo ambiente) com a mesma freqiiéncia de modula¢do que a do feixe de luz
incidente. A flutuagdo de temperatura causa a expansao e compressao dessa camada de
ar, dando origem a ondas de pressdo dentro da camara, que sdo detectadas pelo
microfone. Neste trabalho, uma amostra de ceramica porosa ¢ fixada na camara
fotoacustica, com o lado externo voltado para um ambiente onde a umidade ¢
controlada. Dependendo da configuracdo experimental pode-se medir a variagdo da
pressdo interna da camara fotoacustica em fung¢do da umidade, ou a variacdo da
efusividade térmica da amostra em fun¢do da umidade. Medidas em fun¢do do tempo,
do transiente entre uma umidade relativa e outra, permitem obter o tempo de difusdo de
vapor de 4gua na amostra e a sua permeabilidade. Para o controle da umidade relativa
dentro da célula foram utilizados recipientes parcialmente preenchidos com solucdo
salina saturada. Para a continuagdo deste projeto, o experimento utilizado na realizagao
das medidas foi reprojetado com a finalidade de otimizar o processo de medidas
fotoacusticas. Para tanto, foram confeccionados novos recipientes responsaveis pelo
controle da umidade relativa dentro da célula durante as medidas. Estes recipientes tém
seu tamanho reduzido em relagdo aos recipientes anteriores. Além disso, uma nova
célula fotoacustica também foi projetada e construida, formando um conjunto menor
que o anterior, reduzindo assim o espago fisico ocupado pelo experimento. Como fonte
de luz modulada estd sendo utilizado um laser, direcionando de maneira mais precisa a
luz que ¢ incidida sobre a amostra em estudo, melhorando a qualidade da medida. Com
essa nova configuracdo experimental sdo esperados resultados mais precisos que os
obtidos com o sistema anterior, os quais foram ja apresentados anteriormente nos
relatorios cientificos e nas apresentagdes dos congressos SICINPE de 2002 e 2003.
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USO ESCOLAR DO SENSORIAMENTO REMOTO
NO ESTUDO DO MEIO AMBIENTE

Bolsista:Davi Oliveira da Rovare
Orientadoras: Elisabete Caria Moraes
Teresa Gallotti Florenzano
Divisdo de Sensoriamento Remoto

RESUMO

O bolsista Davi Oliveira da Rovare atuou nas trés fases do projeto Uso Escolar
do Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente através da producdo das
imagens dos satélites Landsat e Cbers para as areas de estudo descritas nos projetos
educacionais propostos pelos educadores participantes do curso de 2003; do apoio aos
educadores durante o Encontro realizado em dezembro de 2003; da colabora¢ao na
criacdo de um banco de dados com as informagdes pertinentes aos educadores ja
capacitados e as secretarias de educacdo do estado; na informatizagdo do material de
divulgacdo; e na elaboragdo da pagina do projeto de Uso Escolar de Sensoriamento
Remoto no Estudo do Meio Ambiente.
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ESTUDO DAS MARES ATMOSFERICASNA ALTA ATMOSFERA DO SUL
BRASILEIRO - II

Diego dos Santos' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Barclay R. Clemesha® (DAE/CEA/INPE - MCT)

RESUMO

Durante o més de Maio de 2004, foi realizado em Santa Maria, RS, a instalacdo do
Radar de Rastros Meteoricos — SKiYMET, adquirido pela A¢do1275, do PNAE1998 —
2007, PPA2000 — 2003, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE
— MCT, instalado temporariamente ¢ no ambito da Parceria INPE — UFSM, em uma
area da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, localizada atras do Hospital
Veterinario, no “Campus — Camobi” da UFSM, em Santa Maria, RS. A instalagdo do
equipamento foi executada sob responsabilidade da Empresa MARDOC Inc, do
Canada. O Radar de Rastros Meteoricos - All-Sky Interferometric Radar Meteor -
SKiYMET possibilita o estudo da Mesosfera no Sul do Brasil, no centro geografico do
Rio Grande do Sul. O Radar ¢ capaz de determinar parametros relativos a velocidade
dos ventos na regido entre 80-100 km de altura, velocidade de entrada dos meteoros,
coeficiente de difusdo atmosférica, entre outros. O Sistema se vale do rastro ionizado,
deixado por um meteoro quando da sua entrada na Atmosfera Terrestre. Essa ionizagao
surge devido ao atrito entre a superficie do meteoro e as particulas constituintes da
Atmosfera. Devido a este fendmeno, os sinais de radio emitidos pelo Sistema, sdo
refletidos por estas particulas ionizadas. A anélise dos dados obtidos ¢ feita com base na
defasagem entre os sinais recebidos por cinco antenas receptoras, dispostas em forma de
cruz com espacamentos de 21 e 2,5A. Os dados mostram que para a freqiiéncia de
operagao, de 35.24 MHz, a maior ocorréncia de detec¢des se da na faixa de 80 - 100 km
de altitude. Este equipamento ¢ usado na determina¢do do campo dos ventos horizontais
na média Atmosfera de interesse das Ciéncias Atmosféricas, podendo fornecer dados de
interesse Astronomico, como o fluxo de entrada dos meteoros, velocidade de entrada
dos meteoros ¢ o radiante das chuvas meteoricas. A instalacao foi efetuada com sucesso
encontrando-se o Sistema operacional e gerando em torno de 5500 ecos por dia de
rastros meteoricos.

'Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: diego@lacesm.ufsm.br
*Pesquisador do Departamento de Aeronomia, Coordenagio Geral de Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas. E-mail: bclem@]laser.inpe.br
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PROPAGACAO DA ATITUDE DE SATEL!TES ARTIFICIAIS COM
QUATERNIOS E TORQUE MAGNETICO RESIDUAL

Domingos Savio dos Santos Rodrigues' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Valcir Orlando® (CCS/INPE)

Dra. Maria Cecilia Zanardi® (DMA/FEG/UNESP)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ propagar a atitude de satélites artificiais
estabilizados por rotagdo com a utilizagdo de quaternios. O enfoque principal deste
trabalho ¢ o torque magnético residual, o qual ocorre devido a interacdo do campo
magnético do satélite com o campo magnético terrestre, e contribui para uma lenta
precessao do eixo de rotacdo. Neste trabalho ¢ utilizado o modelo de dipolo, de modo
a simplificar os desenvolvimentos necessarios. No desenvolvimento deste trabalho, o
processo de integracdo das equagdes de Euler para satélites estabilizados por rotagao
inclui o torque magnético residual médio, obtido através da integracdo do torque
magnético residual instantdneo em um periodo orbital. A utilizacdo do torque médio
ja inclui os principais efeitos associados com o torque magnético residual, e ja
envolve um grande volume de calculos algébricos. Como as equagdes do movimento
sdo dadas em termos dos quaternios, estas apresentam uma forma complexa, o que
torna necessaria a determinacdo de uma solucdo numérica, que ¢ feita pelo método
de Runge-Kutta de oitava ordem. Nas simulagdes realizadas com os dados reais do
SCD1 E SCD2 verifica-se que a componente da velocidade de rotacdo no eixo z
permanece constante enquanto as componentes no eixo x e y sofrem variagdes
periddicas (de curto e longo periodo) devido ao torque magnético residual. Observa-
se também que a influéncia do Torque Magnético Residual ¢ maior no
comportamento do quaternio de atitude do que nas componentes da velocidade de
rotagdo. Os resultados a serem obtidos neste trabalho poderdo ser Uteis para analise
de missdes de satélites brasileiros, principalmente no que se refere a predicao e
controle de atitude de satélites artificiais estabilizados por rotagao.

' Aluno do Curso de Licenciatura em Fisica, FEG/UNESP. E-mail: dssrodrigues@graffiti.net
? Pesquisador do Centro de Controle de Satélites, INPE . E-mail: valcir@ccs.inpe.br
3 Docente da Faculdade de Engenharia- UNESP — Guaratingueta. E-mail:cecilia@feg.unesp.br
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ORBITAS CONGELADAS: COMPARACAO DO EFEITO DO
GEOPOTENCIAL ENTRE A TEORIA DE BROUWERE A
IMPLEMENTACAO DO CENTRO DE CONTROLE DO INPE

Douglas Soldan de Oliveira ' (FEG/UNESP)
Paula Cristiane Pinto Raimundo * (FEG/UNESP)
Dr. Hélio Koiti Kuga * (DMC/INPE)
Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes * (DMA/FEG/UNESP)

RESUMO

Em um trabalho de Iniciagdo Cientifica de 2002, foram obtidas de forma
explicita as expressdes de longo periodo da teoria de Brouwer (1959) que fornecem as
perturbagdes devidas ao geopotencial até o termo J5. Estes termos dao origem as
chamadas orbitas congeladas (“frozen orbits”), cuja teoria estd sendo aplicada em
missdes espaciais, especialmente nos satélites CBERS-1 e 2 (“China-Brazil Earth
Resources Satellite’). No estudo da influéncia do arrasto atmosférico no movimento de
satélites artificiais varios modelos tém sido propostos para descrever a densidade
atmosférica. Geralmente quando modelos realisticos sdo utilizados para a densidade
atmosférica, eles sdo sofisticados, e dificultam a solucdo analitica das equacdes do
movimento. Entretanto, o modelo proposto por Brouwer e Hori (1961) é conveniente
para desenvolvimentos analiticos e¢ fornece um bom indicativo para a ordem de
grandeza da perturbacdo nos elementos orbitais. A teoria permite flexibilidade tal que
efeitos seculares e de longo periodo sdo facilmente detectaveis, possibilitando anélise
fina do efeito perturbador. Esta implementagdo consta do trabalho de Iniciagdo
Cientifica de 2003, em conjung¢do com os resultados de 2002. No presente trabalho,
adaptamos as equagdes anteriormente obtidas, para as perturbacdes devidas ao
geopotencial, para as variaveis nao singulares, que sdo utilizadas no Centro de Controle
de Satélites do INPE para o satélite CBERS-1 e 2. A adaptagdo das equagdes para as
variaveis orbitais utilizadas no Centro de Controle (varidveis ndo singulares) permite
comparar o desempenho da teoria de Brouwer com a presentemente em uso. Este
modelo foi codificado em computador, em linguagem Fortran. O programa foi testado
para vdrias situagdes sendo confrontado com os dados existentes, fazendo-se, entdo, um
teste da veracidade do desenvolvimento matemadtico. Apds os testes realizados neste
projeto em conjunto com os testes extensivos realizados nos trabalhos de Iniciagdo
Cientifica de 2002 e 2003, foi possivel validar “operacionalmente” o modelo para dados
do satélite CBERS-1, visando tanto previsdes orbitais quanto previsdo de manobras, no
Centro de Controle de Satélites do INPE. O modelo desenvolvido mostrou maior
precisdo no calculo dos efeitos das perturbacdes nas chamadas orbitas congeladas
(“frozen orbits”), podendo permitir uma previsdo mais acurada das manobras de
manutencdo orbital a serem realizadas para os satélites da série CBERS-1 e 2.

' Aluno do Curso de Engenharia Mecénica, FEG / UNESP, E-mail: mec03208@feg.unesp.br
% Aluna do Curso de Fisica, FEG / UNESP, E-mail: paula-cristiane@uol.com.br

* Tecnologista Sr., INPE E-mail: hkk@dem.inpe.br

* Pesquisador, FEG/UNESP e docente INPE E-mail: rodolpho@feg.unesp.br
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REFINAMENTO DAS PREVISOES DO MODELO ETA

Edgard de Freitas Diniz Evangelista edgard@cptec.inpe.br
Chou Sin Chan chou@cptec.inpe.br

Resumo

Modelos numéricos de previsdo do tempo possuem simplificagdes para a
solugdo das equagdes que regem o comportamento da atmosfera. As equagdes sdo
discretizadas e mesmo que haja aumento de resolucdo dos modelos, as previsdes
apresentardo limitagdes e deficiéncias. Utiliza-se métodos estatisticos e dados
observacionais para refinar as previsdes geradas pelos modelos numéricos. Este
trabalho tem por objetivo utilizar o algoritmo “Model Output Calibration” (MOC)
para o refinamento das previsdes do vento a 10m geradas pelo modelo Eta para a
estacdo de Ilha Rasa, no Rio de Janeiro.

O MOC ¢ baseado em equagdes de regressdo linear multivariada, cujos

preditores sdo selecionados a partir de correlagdes lineares. Preditores que
apresentam coeficiente de correlacao acima de valores limites sdoo selecionados. A
correlacdo € entre os preditores, que sdo as variaveis previstas pelo modelo Eta, e o
preditando, o erro da previsao da magnitude do vento de 10 metros.
Foram utilizadas duas séries de treinamento para a execu¢cdo do MOC. A primeira
teve um periodo de 21 dias, a segunda, um periodo de 28 dias, sendo o més de margo
utilizado como base para treinamento destas séries. Os meses de abril e maio foram
utilizados para se realizar as calibragdes, comparacdo com as observacdes e
avaliacdo dos resultados. Testou-se as duas series de treinamento para trés limiares
de correlagao, sendo: 0,8, 0,6 ¢ 0,4. Foram comparados entre si os resultados do
MOC, os resultados do Eta e a previsdo por persisténcia do erro da previsdo. Em
ambas séries de treinamento, o MOC obteve o melhor desempenho para o limiar de
0,8, com redu¢do do RMSE sobre a previsao do Eta. O erro MAE do MOC também
apresentou maior redugdo em relacao ao Eta para o limiar de 0,8. Os RMSE e MAE
utilizando a correcdo da previsdo por persisténcia do erro foram maiores do que
utilizando o MOC. Para o erro BIAS, notou-se que a aplicagdo do MOC reduziu
drasticamente os erros sistematicos do modelo Eta, porém as medidas de BIAS para
a magnitude persistida foram as menores para as duas séries de treinamento e os trés
limiares de correlagao.

O algoritmo MOC atingiu o objetivo de reduzir as medidas de erro do modelo
Eta (medidas RMSE, MAE E BIAS), porém essa redu¢do ainda pode ser otimizada.
Para a série de treinamento de 28 dias, o MOC teve melhor desempenho, pois a
reducdo dos erros da previsdo do modelo Eta foi mais significativa. Os resultados,
apesar de indicarem que o MOC ¢ eficaz, precisam ser aperfeigoados, pois as
correlagdes estdo baixas e espera-se obter uma maior redu¢do das medidas de erros.

Os proximos passos do trabalho terdo como objetivo a reducdo dos erros de

calibragdo do MOC e o aumento da correlagdo linear entre 0 MOC utilizando novas
variaveis como preditores e séries de menor intervalo horario.
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ESTUDO DE PULSACOES NO CAMPO GEOMAGNETICO OBSERVADO EM
SAO MARTINHO DA SERRA — UM OBSERVATORIO GEOMAGNETICO NA
REGIAO DA ANOMALIA GEOMAGNETICA

Eduardo Andrighetto' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq — MCT)
Dr. Nalin B. Trivedi* (UFSM//INPE — DGE/CEA/INPE — MCT)

RESUMO

As movimentacdes de fluidos metalicos de alta condutividade no nucleo da
Terra provocam correntes elétricas que induzem um campo magnético dando origem ao
chamado Campo Magnético da Terra. Com uma grande faixa de variagdo temporal do
Campo Magnético Terrestre, desde fragdes de segundos até milhdes de anos, podemos
separd-las em: variagdes de longos periodos de origem interna da Terra, como a
variagdo secular e variagdes vistas pelos estudos paleomagneticos; e variagcdes de curto
periodo de origem externa a Terra, como tempestades geomagnéticas, variagdes diurnas
Sq e micropulsagdes geomagnéticas. Uma estrutura com forma semelhante a uma bolha
alongada similar a cauda de um cometa ¢ criada pela passagem do Vento Solar
chocando-se com a barreira formada pelo Campo Magnético originando a Magnetosfera
Terrestre Dentro da Magnetosfera o Campo Geomagnético estd em constante interagao
com o Plasma Solar gerando ondas hidromagnéticas na fronteira de interacdo. Essas
interacdes se propagam ao longo das linhas do Campo Geomagnético, sao modificadas
ao atravessar a lonosfera terrestre e chegam até a superficie da Terra na forma de
variagoes geomagnéticas. Compreendidas entre 0,2 ¢ 1000 segundos essas variagdes sao
classificadas como Pulsacdes Geomagnéticas. As pesquisas nessa area tém como
objetivos coletar, catalogar e analisar dados a partir de magnetometros instalados em
estacdes no solo. Sob a Anomalia Magnética do Atlantico Sul — AMAS, no
Observatorio Espacial do Sul, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais,
OES/CRSPE/INPE — MCT, em Sao Martinho da Serra, RS, 29°S, 53°W, em sua
Estacdo Geomagnética, objetiva-se estudar essas Pulsagdes Geomagnéticas. Os dados
sdo coletados através de um magnetometro de nucleo saturado “Fluxgate
Magnetometer”, efetuando-se medidas das componentes H, D e Z do Campo
Geomagnético, convertidos em graficos através do software NAROD FLUXGATE —
V1.0(WINDOWS), desenvolvido pela Divisdo de Geofisica Espacial, DGE/CEA/INPE
— MCT, catalogados e posteriormente analisados em comparagdo com outras estagdes
geomagnéticas localizadas em territorio fora da AMAS.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: edu@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador da Divisio de Geofisica Espacial, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas. E-mail: trivedi@dge.inpe.br
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UMA INVESTIGACAO SOBRE O USO DE MAIS DE UMA ANTENA EM
RECEPTORES GPS COM UMA ENTRADA RF

Eduardo Bertoldi - Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA
Paulo Gidcomo - Milani Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

RESUMO

Esse trabalho apresenta as caracteristicas e limitagdes do funcionamento de um
receptor GPS acoplado a mais de uma antena. O objetivo final ¢ desenvolver uma
estrutura simples para a utilizacdo de antenas GPS no rastreio de veiculos espaciais,
utilizando-se, a principio, equipamentos disponiveis facilmente em laboratorio.
Inicialmente, sdo discutidos alguns efeitos que levam a impossibilidade de rastreio do
sinal recebido. Neste ponto ¢ dada uma énfase no stress dindmico, o qual se refere a
adaptacdo do equipamento frente as modificagdes sucintas de posi¢do do veiculo com
relagdo ao objeto emissor da onda eletromagnética. E feito um estudo das equagdes que
regem o funcionamento das malhas de rastreio que atuam internamente ao receptor GPS
em presenca de distirbios ruidosos. Essas malhas sdo responséaveis pela captura do
sinal em diferentes niveis. Neste trabalho trés delas sdo analisadas: PLL, Phase Locked
Loop, responsavel pelo rastreio da portadora pela fase, FLL, Frequency Locked Loop,
responsavel pelo rastreio da portadora pela freqiiéncia e DLL, Delay Locked Loop, que
rastreia o codigo do sinal. Em seguida, modela-se as grandezas que influenciam o stress
dinamico no receptor para o caso de mais de uma antena conectada a um mesmo
receptor. Apresenta-se, também, resultados de experimentos praticos realizados para
testar o funcionamento desse sistema. O primeiro dos experimentos realizados,
consistiu em forgar uma unica antena GPS a realizar um movimento circular de raio e
freqliéncia conhecidos e avaliar seu desempenho. Utiliza-se, entdo, a modelagem e as
equagdes caracteristicas do funcionamento do receptor para explicarmos o0s
experimentos realizados e determinarmos as limitagdes do sistema, bem como as
possiveis melhorias a serem realizadas.
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MONTAGEM E TESTES DE UM SISTEMA MICROCONTROLADO PARA
AQUISICAO DE DADOS DO RADIOTELESCOPIO GEM

Eduardo Fonseca Rodrigues' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Carlos Alexandre Wuensche® (DAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Esse trabalho tem o objetivo de realizar o projeto, a montagem e testes de um
sistema microcontrolado para aquisicdo de dados do radiotelescopio GEM. O projeto
realizado utilizou um microcontrolador da familia 8051 para realizar as tarefas
necessarias para obter os dados de maneira conveninente do radiotelescopio GEM. A
seqiiéncia de procedimentos a ser realizados foi elaborada para que houvesse total
compatibilidade com o sistema de aquisi¢ao antigo, com os mesmos intervalos de tempo
gastos com as tarefas. Os procedimentos realizados para enviar os dados recebidos
seguem a ordem abaixo: um canal ¢ escolhido pelo multiplexador analdgico para
realizar a conversdo analdgico para digital(o conversor apresenta saida serial), uma
seqiiéncia de bits ¢ formada na RAM, juntamente com bits para verificagdo de erros
para ser finalmente enviada quando o frame de transmissao for finalizado. Os codigos
dos programas necessarios para o funcionamento do sistema, gravados no
microcontrolador, estdo indicados no apéndice.

' Aluno do Curso de Engenharia Eletronica do ITA. E-mail: eduardo@h8.ita.br
? Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagdo de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas (DAS/CEA).
E-mail: alex@das.inpe.br
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Dr. Luiz Claudio Lima Botti - Pesquisador do Centro de Radioastronomia e Astrofisica
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a continuidade do projeto de Iniciagdo
Cientifica iniciado em 2003, pelo estudante anteriormente em atividade, cujo escopo € a
analise em variabilidades de Radiofontes. As analises devem levar em conta a variagcao
na intensidade e espectro das emissdes de radio nas diversas Radiofontes ao longo do
tempo, tais como: Quasares e Objetos BL Lacertac. Como o radiotelescopio de
[tapetinga ndo se encontrava em funcionamento, os dados para estudo foram obtidos,
pelo estudante anterior, em bases de dados de radiotelescOpios estrangeiros ou dados
armazenados anteriormente pelo instituto.

A partir do ano de 2004 foi possivel realizarmos pesquisas atuais pelo Radio-
Telescopio de Itapetinga nas freqiiéncias de 22 e 43 GHz. Dados do Radio-Telescopio
de Michigan/ USAM - UMRAO nas freqiiéncias de 4.8 ¢ 14 GHz também estdo sendo
utilizados para enriquecer a pesquisa e ampliar o universo de estudo. Foram realizadas 3
(trés) visitas ao Radiotelescopio de Itapetinga (Mackenzie / Inpe) no Municipio de
Atibaia e todas contemplaram coletas de dados de diversas fontes utilizando o método
de varreduras repetidas (scan) em azimute e elevagdo passando pela fonte no centro da
varredura.

Com este trabalho concluido, conseguiremos desenvolver novas teorias e
entendermos melhor o motivo das variagdes (densidade de fluxo, luminosidade, etc.) em
quasares, objetos BL LAC e nucleos ativos de galaxias.
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SISTEMA DE DETECCAO DE RAIOS DO SUL DO BRASIL

Fabio Marcelo Breunig' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Osmar Pinto Junior* (ELAT/DGE/CEA/INPE)

RESUMO

A partir da descoberta de Benjamin Franklin em 1752, que confirmou o carater
elétrico das nuvens de tempestade, inumeros equipamentos para mensurar oS
parametros dos relampagos foram desenvolvidos, permitindo a realizacdo de
pesquisas que desmistificaram este fendmeno, que muitas vezes foi/é associado a
manifestagdes metafisicas. Baseado em dados de sensores orbitais, LIS, Lightning
Imaging Sensor ¢ OTD, Optical Transient Detector, apresentamos algumas
caracteristicas dos relampagos, sua dinamica e distribui¢do no Estado do Rio Grande
do Sul. Desta forma destacamos que os relampagos nesta Regido apresentam um
comportamento andmalo, quando comparado a outras regides de mesma latitude, ou
seja, apresenta uma quantidade maior de descargas atmosféricas. Outro ponto
enfatizado se refere a grande variacdo sazonal dos reldmpagos, onde verificamos
uma grande variacdo do verdo e primavera, estacdes que apresentam a maior
quantidade de relampagos, em relacdo com os meses de inverso, destacando o més de
junho, que apresentou a menor incidéncia de relampagos. Foram feitas andlises a
partir da relagdo entre altitude do terreno, temperatura do solo, temperatura e
precipitagdes médias anuais em relacdo a variacdo na quantidade de relampagos.
Neste sentido, o resultado mostrou que ha relacao entre a incidéncia de relampagos e
a temperatura e a temperatura média do solo. No entanto ndo apresentou evidéncias
de aumento do numero de reldmpagos com a altitude. Paralelo a isto, buscamos
analisar a distribuicdo dos sensores da Rede a ser instalada no Sul do Brasil, através
da elaboracao de mapas e demonstracdo do principio de funcionamento do dos
sensores a serem instalados, IMPAC-ESP, produzidos pela empresa americana
Vaisala.

' Aluno do curso de Geografia e Fisica, UFSM. E-mail: breunig@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador do Grupo de Eletricidade Atmosférica, Divisdo de Geofisica Espacial,
ELAT/DGE/CEA/INPE.
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BIOCOMPATIBILIDADE DE FILME DE DIAMANTE-CVD:
ENSAIO DE CITOTOXICIDADE

Fabricio Luiz Silveira' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Evaldo José Corat * (LAS/CTE/INPE),
Dr. Steven F. Durrant * _(UNESP-Sorocaba),
Dra. Cristina Pacheco Soares * (IP&D/UNIVAP)

RESUMO

Nas ultimas décadas e atualmente, a utilizacdo e a pesquisa de novos materiais
sintéticos para serem utilizados no organismo humano estd em pleno crescimento. Estes
materiais sdo usados para auxiliar ou até mesmo para substituir orgdes ou outras partes
de pobre funcionamento no organismo humano. Como exemplo, temos as proteses de
titdnio para cabega de fémur, onde este substitui a cabega de fémur que estd desgastada.
Para que este material possa ser introduzido no nosso organismo, ¢ necessario que ele
seja biocompativel. Além de ndo ser rejeitado, ele deve interagir com o sistema
biolégico. A biocompatibilidade do material a ser utilizado estd na mutua intera¢do
entre o material e o ambiente fisioldgico, de tal forma que ambos ndo produzam efeitos
indesejaveis na outra parte. De acordo com o Orgio Internacional de Padronizacio
(International Standards Organization), ISO 10993, o ensaio de citotoxicidade “in
vitro” € o primeiro teste para avaliar a biocompatibilidade de qualquer material a ser
estudado. Portanto este trabalho tem como objetivo, o estudo da biocompatibilidade dos
filmes de Diamante-CVD com o material biologico. Para isso sera realizado o ensaio de
citotoxicidade nos filmes, que avaliard a intera¢do da amostra de filme de diamante,
com o material biolégico “in vitro”. Para o ensaio de citotoxicidade foram depositados
filmes de Diamante-CVD, com taxas de nucleagdo diferentes sobre substrato de silicio,
utilizado o reator de filamento quente. Para o ensaio de citotoxicidade foram utilizadas
células de fibroblasto animais. Os resultados obtidos neste experimento nos mostraram
que o filme de diamante teve uma boa interacado com as células, ndo causando reacdes
citotoxicas em nenhuma das partes. As células s6 foram encontradas em nimero
expressivo onde o filme de diamante continha planos (111), isto devido a rugosidade do
filme. Esta rugosidade ¢ necessaria para que as “células tenham onde se segurar”, e
assim elas possam se fixarem.
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DINAMICA CAOTICA: CONTROLE E SINCRONIZACAO

Felipe Bastos Gurgel Silva (IC) 3° Ano de Engenharia Aerondutica-ITA(d@h8.ita.br)
Elbert Einstein Nehrer Macau-INPE/LAC/CAP ( elbert@]lac.inpe.br)

RESUMO:

O trabalho em questdo teve como objetivo a elaboracdo de um estudo sobre sistemas
dindmicos, em especial com comportamento caotico, devido a grande quantidade de fendmenos
que admite esta caracteristica, os quais sdo modelados do ponto de vista matematico, fazendo
com que as aplica¢des de tal teoria ocorram nas mais diversas areas.

A principio, foi feito um estudo gerneralista acerca de dinamica cadtica, através de
simulacdes computacionais de mapas unidimensionais € seus comportamentos, mapas
multidimensionais, conjuntos de Julia ¢ Mandelbrot, sistemas de tempo continuo, dentre outros,
sendo feita uma analise sobre o comportamento dinamicos de tais sitemas, como a sensibilidade
a condicdes iniciais, a geometria do atrator, variagdo da dindmica com os pardmetros do
sistema, calculo de expoentes de Lyapunov, etc. No estudo de mapas unidimensionais, foi dada
uma énfase em diagramas de bifurcagdo, de modo a analisar a variagdo do comportamento de
solugcdes apods o transiente. Conceitos de ponto fixo, periodicidade, bifurcacdo e auto-
similaridade foram abordados. Dentre estruturas com geometria fractal, foram estudados
conjuntos como a curva de Koch, assim como defini¢des para o conceito de dimensdo. Foram
abordados dois sistemas com diferentes aplicagdes, mas de dindmica suficientemente variada: o
oscilador linear massa-mola e aequacdo logisitica, vista como uma mapa para analise de
dinamica populacional.

Dentre os sistemas citados no paragrafo anterior, foram vistos e simulados o modelo de
Lorenz de convecg¢do atmosférica, assim como outros modelos de sistemas como Rdossler, Ikeda
e Henon. Nestes, foram feitos experimentos centrados na simulagdo do atrator utilizando
técnicas numéricas para a resolucdo de sistemas de quagdes diferenciais ordinarias. Os
experimentos foram simulados em softwares como Visions of Chaos, Fractal Explorer, Ultra
Fractal, ou muitas vezes programados em Visual Basic e linguagem C.

Em uma segunda etapa, o estudo foi centrado na dindmica do péndulo amortecido e
forcado. A principio, o sistema, consitutido de trés varidveis dindmicas independentes e
modelado por 3 equacdes diferenciais com termos ndo lineares e trés parametros foi estudado do
ponto de vista tedrico. Poteriormente, foram feitas simulagdes, programadas em linguagem
Visual Basic para analise dos diferentes comportamentos da solugdo. O programa desenvolvido
permite a analise de uma projecao do espago de fase do sistema em um plano, observando-se a
evolugdo de trajetorias, bem como a seg¢do de Poincaré. Dentro do estudo do péndulo, também
foi desenvolvido um programa em Visual Basic para a simulacdo de diagramas de bifurcagdo
toando-se como variavel dindmica o valor da velocidade angular do péndulo em ciclos do
forgante. Desta forma, este pode ser utilizado conjuntamente com a observacdo do espaco de
fase, entretanto com a possibilidade de tomarmos um determinado intervalo de variagdo de um
dos parametros do sistema. Também foram feitas simulagdes para analise da velocidade angular
ao longo do tempo.

Nas proximas fases, serdo estudadas técnicas para que, dado o comportamento cadtico
do sistema, o que em geral ¢ algo ndo desejado, este possa ser modificado de modo a termos
uma solugdo como trajetdria instavel e periddica. Tais algoritmos serdo aplicados ao que se
denomina controle de caos.
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AVALIACAO DO MODELO ETA EM SITUACOES DE CHUVAS INTENSAS

Fernanda Aratjo Cerqueira nandinha@acd.uftj.br
Chou Sin Chan chou@cptec.inpe.br
Claudine P. Dereczynski claudine@acd.uftj.br

RESUMO

Os eventos de chuvas intensas causam mortes e grandes prejuizos materiais.
Indicadores do potencial de ocorréncia destes evento critico sdo importantes para que
um alerta seja emitido com suficiente antecedéncia a defesa civil e populagdo em geral.
As previsdes numéricas de tempo produzidas atualmente, embora tenham melhorado a
qualidade, ainda ndo permitem determinar com alta precisdo e confiabilidade a
localizacao de um evento chuvoso intenso.

O presente trabalho tem como objetivo identificar condigdes atmosféricas tipicas
que auxiliem na interpretacdo das previsdes do modelo Eta, utilizando e combinando
indices que indiquem com maior confiabilidade o risco de ocorréncia de um evento
mais intenso em um determinado local.

Foram selecionados 5 casos de eventos extremos de chuva nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. Neste trabalho serd analisado em detalhe um destes casos que foi
registrado chuvas fortes com alagamento em Belo Horizonte no periodo de 11 a 13 de
Janeiro de 2004. O ambiente atmosférico de grande escala foi descrito e comparagdes
com as previsdes do modelo numérico Eta do CPTEC foram obtidas.

Durante o periodo estudado, verificou-se uma intensificagdo na atividade
convectiva da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), previamente
estabelecida na regido, devido a chegada de um novo sistema frontal. Os campos de
reandlises do NCEP mostraram o padrdo atmosférico caracteristico da ZCAS:
convergéncia de umidade nos baixos niveis desde a regido Amazdnica at¢ o Oceano
Atlantico, passando pela regido Sudeste do Brasil, a configuragdo da Alta da Bolivia, do
Cavado do Nordeste e do Cavado da ZCAS nos altos niveis. O maximo de umidade
relativa do ar nos baixos niveis e o maximo do movimento ascendente nos niveis
médios localizava sobre a regido de alta precipitagdo, a leste do cavado da ZCAS.

O desempenho do modelo Eta, de 40 km x 40 km de resolugdo foi avaliado a partir da
previsao iniciada no dia 10 de Janeiro de 2004, as 12Z. Os resultados da avalia¢do indicaram
que o modelo reproduz as caracteristicas de grande escala da ZCAS: a regido de maxima
precipitacdo, a regido de maxima umidade relativa do ar. A evolucdo temporal da instabilidade
convectiva se compara bem a observada na reanalise do NCEP. A chuva totalizada a cada 6
horas apresenta uma razoavel correspondéncia com as observagdes de chuva coletadas na
estacdo automatica de Belo Horizonte.

Outros estudos de caso serdo investigados para confirmar os resultados
encontrados neste trabalho. Parametros que indiquem a instabilidade atmosférica serao
identificados a fim de gerar indices que apontem mais eficientemente a ocorréncia de
eventos extremos de precipitagao.
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MEDICAO DA EFUSIVIDADE TERMICA DE LiQUIDOS ATRAVES DE
TECNICAS FOTOACUSTICAS

Fernanda Roberta Marciano' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Antonio Fernando Beloto® (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2003, teve como objetivo comparar
estatisticamente duas técnicas fotoacusticas (a da incidéncia dianteira, chamada de
“convencional”, e a da incidéncia traseira, mais conhecida como configuracio de célula
fotoacustica aberta (OPC)) no seu uso para a medicdo da efusividade térmica em
liquidos. A idéia foi avaliar a confiabilidade de uso de cada técnica comparando os
valores obtidos com estes métodos com os valores conhecidos na literatura, e analisando
estatisticamente os resultados obtidos com cada uma delas. As técnicas fotoacusticas
emergiram como um valioso método para a caracterizagdo de varios tipos de materiais,
oferecendo, em muitos casos, significantes vantagens sobre técnicas tradicionais. O
modelo aceito para explicar o efeito fotoacustico em solidos ¢ o modelo do “pistdo
acustico” proposto por Rosencwaig e Gersho em 1976, e que é conhecido como o
modelo Rosencwaig-Gersho. Neste modelo, luz pulsada absorvida pela matéria ¢é
transformada em calor também pulsado, que por sua vez produz aumentos modulados
de temperatura e pressdo na interface entre a superficie do sélido e o gas adjacente,
gerando um som numa camara fechada. A amplitude do som depende da forma como o
material estudado conduz o calor, em particular, depende da difusividade, condutividade
e efusividade térmicas. A efusividade térmica €, essencialmente, a impedancia térmica
da amostra, ou seja, a habilidade que a amostra tem de trocar calor com o meio
ambiente. Este parametro térmico foi medido usando as técnicas acima mencionadas e
que aparecem nas referencias 1 e 2. Foram estudados dois liquidos: dgua bidestilada e
glicerol. Para cada liquido foram realizadas 10 medi¢des em cada técnica. A partir dai,
foram calculados o valor médio e o desvio padrao de cada um. Para saber se as duas
técnicas fornecem o mesmo valor médio da efusividade térmica em cada liquido
analisado, um teste t-Student para observa¢des independentes, com nivel de
significancia de 5%, foi realizado. Os valores obtidos com a configuracdo convencional
foram 0,3223 + 0,1794 W.s"? K '.cm™ para agua e 0,3379 + 0,1642 W.s"2.K"'.cm™ para
o glicerol. No caso da configuracdo OPC os resultados foram 0,2187 + 0,0532 W.s2 K
'.em? para agua e 0,1425 + 0,0211 para o glicerol W.s"2K " .cm? . Os valores da
literatura para ambos liquidos sdo: 0,1588 W.s"2K " .cm? e 0,0934 W.s"2 K" .cm™ para
agua e glicerol respectivamente. A analise estatistica entre os valores obtidos em cada
caso, mostrou que os valores obtidos para a 4gua sdo significativamente diferentes e
para o glicerol ndo sdo significativamente diferentes. Observando os coeficientes de
variagdo em cada caso, pode-se ver que a configuracdo OPC tem resultados com menor
dispersdo, o que nos leva a concluir que a medida da efusividade térmica com a
configuracdo OPC ¢ mais confidvel do que a configuracdo convencional.

' Aluna do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAP. E-mail: fernanda@]las.inpe.br
*Pesquisador do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais (LAS). E-mail: beloto@las.inpe.br
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DINAMICA DE ATITUDE DE SATELITES ARTIFICIAIS

Fernando Nechar Honain (FEI — UNIFEI)
Orientador: [jar M. da Fonseca (INPE/DMC)

RESUMO

O trabalho trata da dindmica de satélites artificiais em Orbita da terra, com enfoque
na dindmica de atitude. A atitude se refere ao movimento rotacional do veiculo
espacial em torno do seu centro de massa, em relagdo a um sistema de eixos
conhecido. O problema de se analisar o movimento de atitude de um satélite envolve
a modelagem matematica do veiculo, ou seja, a obtencao das equagdes da dinamica
do mesmo. Além disto € preciso trabalhar com as equacgdes da cinemadtica, que
envolve a as coordenadas angulares do satélite e a sua taxa de variagdo no tempo.
Tendo em vista uma visdo do problema no espaco ¢ no tempo, o trabalho mostra
inicialmente um histérico da era espacial. Em seguida apresenta os conceitos
fundamentais associados a dindmica de atitude. Como os sistemas de referencias sao
muito importantes nesta area do conhecimento, o trabalho apresenta um estudo dos
procedimentos de transformagdes de coordenadas de um sistema de referéncia para
outros. Em seguida o trabalho apresenta um estudo do movimento do corpo rigido e a
obtencdo das equagdes de Euler para o movimento do satélite artificial. O estudo
movimento livre de torque finaliza o estudo.
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ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DOS RAIOS ATRAVES DE IMAGENS DE
ALTA RESOLUCAO

Gustavo Francisco Cabral (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
E-mail: gustavoO6@redecasd.ita.br
Marcelo Magalhaes Fares Saba (DGE/INPE, Orientador)
E-mail: msaba@dge.inpe.br

RESUMO

O relampago estd entre os fendmenos naturais que causam maior nimero de
mortes, constituindo também uma grande ameaga a linhas de transmissdo de energia
elétrica e de telecomunicagdes. Sdo responsaveis por um prejuizo da ordem de
centenas de milhdes todos os anos no Brasil. No entanto, sdo importantes para a
manuten¢do do equilibrio quimico da atmosfera e de todo o planeta, sendo essencial
que o homem adquira uma grande compreensao do fendmeno.

O seu estudo ainda ¢ incipiente no Brasil, sendo até entdo baseado em
parametros fornecidos por um sistema de detec¢do de relampagos instalado na regido
Sudeste brasileira e em seus arredores, € também no estudo de raios induzidos por
foguetes. Estes pardmetros possuem uma acurdcia limitada, no que diz respeito a
localizacdo, intensidade de corrente e ao nimero de descargas em um mesmo raio,
fazendo-se necessaria técnicas adicionais no seu estudo.

Neste trabalho, foi proposta e aperfeicoada uma nova técnica de se determinar,
com precisdo, caracteristicas importantes desse fendmeno. Utilizou-se uma camera
rapida Red Lake 8000S Motion Scope, capaz de registrar at¢ 8000 quadros por
segundo que possui sincronizacao de tempo por GPS. Registrou-se um total de 314
raios nas cidades de Sdo José dos Campos e Cachoeira paulista, ambas localizadas no
Vale do Paraiba, sendo possivel observar detalhes de sua estrutura jamais observados
no Brasil. Através das imagens, foi possivel analisar caracteristicas importantes,
como duragao total, nimero de descargas em um mesmo raio (multiplicidade), tempo
entre descargas, corrente continua, porcentagem de raios bifurcados e estudo do lider
escalonado. Relacionando as imagens, sincronizadas por GPS e com precisdo
temporal da ordem de milissegundos, com os dados fornecidos pela rede de deteccao,
foi possivel também estabelecer uma medida da eficiéncia do sistema, em termos de
precisdo de localizacdo e de nimero de descargas detectadas, estudo também inédito
no Brasil.

[1] BALDERAS-LQPEZ, J. A. et al. Rev. Sci. Instrum. 70, 2069-2071 (1999)
[2] BALDERAS-LOPEZ, J. A. et al. Meas. Sci. Technol. 6, 1163-1168 (1995)
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ESTUDOS DE MODELOS DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA
APRENDIZAGEM ON-LINE

Gustavo Ravanhani Matuck' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Demisio Simdes da Silva® (LAC/INPE)

RESUMO

O ser humano quando submetido a situagdes em regime de confinamento por
longos periodos pode ser influenciado pelo ambiente restrito e sofrer alteracdes
comportamentais e fisiologicas. Essa ¢ uma preocupacdo existente em missdes em
que grupos reduzidos sdo requisitados para realizar tarefas em ambientes como
submarinos, missdes espaciais e plataformas petroliferas, por exemplo. O
acompanhamento psicologico ¢ médico € essencial para evitar o agravamento de
possiveis problemas. Entretanto, esse acompanhamento ¢, na maioria das vezes,
realizado apds a volta das equipes por ndo haver meios para avaliacdo direto no
sentido médico-paciente. Uma estratégia para iniciar antecipadamente o diagndstico,
seria 0 monitoramento das equipes por psicologos através da observagdao remota ou
auxiliado por sistemas de monitoramento autdbnomo que permitam pré-diagnosticos
parciais a partir de caracteristicas que possam ser captadas ou medidas remotamente
como, expressdes faciais, freqiiéncia e tom da voz, e postura, etc. Dentro deste
contexto, este trabalho utiliza as redes neurais artificiais como ferramentas para
aprender a reconhecer padrdes de comportamento pela analise de testes psicologicos
utilizando mecanismos como o questionario VARK, que verifica a forma como o
observado trata a informagdo (V - visual; A - Auditiva; R — leitura/escrita; K —
cinestésica); o teste MCPL - Mooney Problem Check List (lista de problemas de
Mooney) que ajuda o individuo a expressar seus problemas pessoais; e a analise de
estado emocional do individuo pela analise das caracteristicas da voz. Foram
utilizados diferentes modelos de redes neurais como tarefas de aprendizagem das
técnicas, e alguns resultados promissores foram conseguidos utilizando redes com
aprendizagem supervisionada.

' Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio, UNIVAP. E-mail: gmatuck@hotmail.com
? Pesquisador do Laboratério Associado de Computagio e Matematica Aplicada - LAC. E-mail:
demisio@lac.inpe.br
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BANCO DE FONTES DE CONSULTA EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Heloisa Vargas Guedes' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Né¢lia Ferreira Leite? (CRI/INPE)

RESUMO

No inicio do trabalho foi realizado, em conjunto com outros trés bolsistas da
area de comunicacdo, uma criteriosa pesquisa bibliografica e um estudo aprofundado
sobre temas relevantes da area de comunicag¢do organizacional para se entender de que
maneira o processo comunicativo efetiva-se no ambiente organizacional, como este esta
estruturado, a maneira pela qual se relacionam, e por fim, como os produtos de
comunicagdo (no caso, a Internet) podem e devem ser empregados para corresponder
aos seus fins de divulgacdo e popularizagdo do conhecimento cientifico.

Em um segundo momento, os bolsistas deram inicio cada um ao seu projeto. No
caso do Banco de Fontes de Consulta, foram escolhidos 10 temas cientificos. Cada tema
tera 10 links que serdo escolhidos e analisados seguindo critérios pré-determinados,
como qualidade do conteudo, nivel de compreensdo do conteudo, navegabilidade do
site, interatividade com o internauta, freqiiéncia de atualizacdo e uma pequena definicao
a respeito do conteudo do site.

Os temas escolhidos s3o: Oceanografia, Meteorologia, Geologia, Eletricidade,
Biologia, Aeronautica, Computacdo, Astronomia e

!Aluna do Curso de Jornalismo, UNIVAP. E-mail: helovargas@hotmail.com
ZPesquisadora da Coordenacdo de Relagdes Institucionais. E-mail: nelia@las.inpe.br
cri@dir.inpe.br
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ESTIMACAO DE PESOS PELO METODO MONTE-CARLO EM GEODESIA
POR SATELITE

Heloneyda Quintas Amaral ' (UBC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Hans-Ulrich Pilchowski* (DMC/ETE/INPE, ACET/UBC)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em mar¢o de 2004, concerne a recuperacdo do campo
gravitacional a partir de perturbagdes que agem sobre uma oOrbita, a ser simulada. A
escolha, tanto de pesos relativos para estes conjuntos de dados quanto das informagdes a
priore, s3o importantes para estimar parametros desconhecido confidveis e a matriz de
covariancia a eles associada. Entretanto, a maioria dos métodos propostos quando se
trata da estimagdo das componentes da variancia envolvem a inversdo de matrizes, de
dimensdes muito grandes, resultando em um trabalho computacional exaustivo e na
exigéncia de consumo de memoria, exageradamente grande, mesmo para a época atual,
pois mais de algumas centenas de dados desconhecidos devem ser determinados.
Motivo pelo qual é proposto um método baseado em Monte-Carlo para estimar a
contribuicdo de grupos independentes de observacdes, o qual deve gerar pesos através
da estimacdo das componentes da variancia. Este ¢ o método proposto, por tratar-se de
um método que dispensa a necessidade de inumeras inversdes de matrizes e ¢
numericamente estavel. Além do que, estas matrizes ndo sdo fornecidas por algum
software padrdo de estimacdo de minimos quadrados da geodésia. A complexidade dos
dados a serem simulados requer o desenvolvimento de rotinas especificas ou adaptagdes
de rotinas existente, que fornegam estes pardmetros observacionais para cada conjunto
independente dados, a ser incorporado aos programas. Tendo em vista o curto periodo
de execucdo do projeto, foram realizadas apenas as atividades introdutérias de
compreensdo da determinagdo precisa de Orbitas, aplicacdo da geodésia por satélite na
determinagdo do campo gravitacional e o método de estimacdo de Monte-Carlo da
variancia e covariancia, cuja implementacao esta na fase inicial. Paralelamente, iniciou-
se um levantamento, pela Internet, de dados geodésicos catalogados por institui¢des
ligadas a geodésia, geofisica, mapeamento e estatistica. Estes dados servirdo de base
para iniciar, através da implementa¢do do método proposto, a obtengdo de um nimero
suficiente de dados, para modelar do campo gravitacional por geodésia satélite. Para dar
continuidade a este Projeto de Iniciagdo Cientifica estdo programadas as atividades:
Término da implementacdo do Método Monte-Carlo, testes do algoritmo que modela
um Campo Gravitacional simulado, testes do algoritmo que modela a altitude simulada,
modelamento do Campo Gravitacional e da altitude, em regido a determinar, através de
dados simulados com pesos obtidos pelo método proposto.

" Aluna do Curso de Engenharia da Computagdo na Universidade Braz Cubas - UBC. E-mail:
helq@ig.com.br

% Docente do Curso Pés Graduagio de Engenharia e Tecnologias Espaciais e Colaborador da Divisdo de
Mecanica Espacial e Controle - DMC, Coordenacdo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial - ETE do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE / Professor da Area de Ciéncias Exatas e Tecnologia na
Universidade Braz Cubas —UBC. E-mail: hans@dem.inpe.br
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ESTUDO DA ELETRODINAMICA DO ELETROJATO EQUATORIAL
BASEADO EM DADOS OBSERVACIONAIS DO RADAR DE
ESPALHAMENTO COERENTE DE SAO LUIS

Henrique C. Aveiro' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq-MCT)
Mangalathayil A. Abdu® (DAE/CEA/INPE-MCT)

RESUMO

Com o objetivo de estudar a Ionosfera Equatorial foi construido, pela
Divisdo de Aeronomia da Coordenagdo de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, CEA-
INPE/MCT, um radar de espalhamento coerente, que detecta as irregularidades de
plasma, com escala de 3 metros de comprimento perpendiculares as linhas de Campo
Geomagnético. O radar, denominado Radar de Espalhamento Coerente de 50 MHz
(RESCO), esta instalado no Observatorio Espacial de Sao Luis, OESLZ/INPE-MCT, no
Maranhdo, com coordenadas geograficas Lat. 2,33° S, Long. 44,20° O e com Lat.
Geomagnética 0,5° S, operando durante duas semanas a cada més, de acordo com o
Calendario Geofisico Internacional.

A anélise espectral do sinal recebido pelo Radar RESCO, retro-espalhado
das Irregularidades do Eletrojato permite determinar o deslocamento Doppler em
freqii€éncia e identificar os tipos de espectros que caracterizam as suas Irregularidades.
Ao analisarmos a variacdo temporal destes ecos recebidos, nota-se que, por vezes, eles
apresentam picos espurios em meio aos dados reais. Isso ¢ devido a interferéncias na
recep¢do do sinal retro-espalhado pelas Irregularidades do Eletrojato, resultando em
dados incertos e/ou incorretos. Uma vez que o Grupo de Pesquisa, Parceria INPE-
UFSM, procura estudar com melhor resolugdo espacial e/ou temporal a fenomenologia
dos eventos observados e que os sistemas modernos estdo em desenvolvimento
constante, a eliminag¢do destas interferéncias indesejadas ¢ um fator importante. Para
este fim desenvolveu-se uma rotina de software para corrigir o ruido durante o pré-
processamento do sinal, a qual estd incorporada a biblioteca de rotinas do Radar e sendo
utilizada para as analises corriqueiras. Esta rotina de filtragem desenvolvida no software
IDL®, denominada “Remove Outliers.PRO”, atualmente baseia-se na suavizagdo por
Média Movel (apesar de outras técnicas de suavizacao estarem sendo consideradas) e no
desvio padrao dos dados recebidos pelo Radar RESCO. Para a sua aplicacdo sdo
necessarios, além dos dados a ser suavizados, o intervalo de pontos tomados para
suavizagcdo e o valor de desvio padrao aceitavel. Os dados que estiverem fora dos
limites estipulados matematicamente sao alterados. Assim, o0s picos espurios sao
eliminados, resultando em dados mais confidveis para andlise.

Neste trabalho, apresentamos estudos do Eletrojato Equatorial utilizando
dados observacionais do Radar RESCO, assim como os resultados da filtragem do ruido
pela rotina de software “Remove Outliers.PRO”, analisados no CRSPE/INPE-MCT,
em Santa Maria, RS, e na Sede do INPE, em Sao José dos Campos.

I_Ahmngﬂlurs_o_d@_Engﬁnhaﬁa_Elé_tﬂga‘,ﬂFSM. E-mail: aveiro@lacesm.ufsm.br
*Pesquisador do  Departamento de  Aeronomia, CEA/INPE. E-mail:

abdu@dae.inpe.br
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IDENTIFICACAO DAS ORIGENS INTERPLANETARIAS DAS
TEMPESTADES GEOMAGNETICAS INTENSAS OCORRIDAS NO PERIODO
DE 1999 A 2002

Jairo Francisco Savian' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Walter Demétrio Gonzalez Alarcon® (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2003, tem como objetivo principal
identificar os tipos de estruturas interplanctarias que causam as Tempestades
Geomagnéticas durante o maximo do ciclo solar 23, ou seja, no periodo de 1999 a 2002.
Durante este periodo houve observagdes de raios césmicos pela rede de detectores de
muons, da qual o Observatorio Espacial do Sul passou a fazer parte desde 2001, as quais
estdo sendo usadas para a previsdo da ocorréncia dessas Tempestades Geomagnéticas
com elevada eficiéncia, podendo fornecer até 8 horas de alerta — Munakata et al., 2000 -
. O conhecimento dos fendmenos do Meio Interplanetario, como nuvens magnéticas e
choques interplanetdrios, fornece informagdes importantes a respeito da dindmica do
Meio Interplanetario e do conseqiiente desenvolvimento de Tempestades
Geomagnéticas. Os satélites ACE, WIND e IMP-8, propiciam um monitoramento
continuo do Clima Espacial através de dados de plasma e Campo Magnético
Interplanetario, permitindo uma identificagdo das diferentes estruturas presentes no
Meio Interplanetario. No entanto, através destes dados o conhecimento da chegada das
estruturas que originam uma Tempestade Geomagnética ¢ possivel com poucas horas de
antecedéncia. Para a andlise destes dados foi preciso um aprendizado do ambiente de
programacao MATLAB — Matrix Laboratory. Durante o periodo de vigéncia da bolsa,
doze (12) trabalhos foram desenvolvidos e apresentados em congressos de nacionais de
Iniciacao Cientifica, como em congressos internacionais, relacionados ao estudo das
Tempestades Geomagnéticas. Como resultado inicial verificou-se que os eventos de
Tempestades Geomagnéticas, Dst<-100nT, sdo causados por estruturas interplanetarias
diferenciadas como nos resultados analisados. O presente estudo envolveu um conjunto
especifico de tempestades intensas, que deve ser ampliado. O conhecimento das origens
solares de eventos de Tempestades Geomagnéticas € necessario, completando dessa
forma, observagoes interplanetarias.

' Aluno do Curso de Fisica Licenciatura Plena, UFSM. E-mail: savian@lacesm.ufsm.br
*Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: gonzalez@dge.inpe.br
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SISTEMA DE POSICIONAMENTO E CONTROLE DO SERVOMECANISMO
PARA MOVIMENTACAO DAS ANTENAS DO PROJETO
RADIOASTRONOMIA

Jean Paulo Guarnieri' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Dr. Nelson Jorge Schuch” (CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

Este trabalho se destina a construgdo do Sistema Servomecanismo, projetado
para dotar de movimento as Antenas Coletoras do protétipo de Radiointerferometro, do
Projeto Radioastronomia — Projeto RA. O mecanismo faz parte do Projeto RA, que no
ambito do Convénio entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE/MCT e a
Universidade Federal de Santa Maria UFSM, através do Laboratorio de Ciéncias
Espaciais de Santa Maria - LACESM/CT - UFSM, visa instalar um Radiointerferometro
de baixa freqiiéncia no Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/MCT, em Sao
Martinho da Serra — RS. O equipamento mecanico ¢ constituido de dois eixos de
movimentos, um eixo polar e outro de declinagdo, onde associado a estes eixos existem
dois servomotores, controlados por computadores, distribuidos ao longo da linha base
do Radiointerferdmetro, responséaveis pela movimentagdo das antenas em dois graus de
liberdade, altura e azimute. Os elementos componentes do mecanismo foram
desenvolvidos em aco SAE 1045, e tratadas superficialmente com anticorrosivos.
Estruturalmente temos, associado ao eixo polar, um mancal de nylon — altamente
resistente, que fica fixado no caixdo da torre de sustentagdo, e parte de uma coroa
dentada com didmetro primitivo de 340 mm e Z = 170 dentes, em perfeito contato com
um pinhdo de 34 mm e Z = 17 dentes, preso por um parafuso transpassado no eixo do
servomotor. No eixo de declinagdo encontramos dois mancais de deslizamento
bipartidos e um brago fixo, acoplado a outra parte da coroa dentada e associado a um
pinhdo, que fard o movimento de declina¢do. Para que o mecanismo efetue o rastreio,
em velocidade compativel com a da fonte desejada, ¢ necessario a redugdao do
movimento, que ¢ feita por meio de engrenagens, e tem relacdo de transmissao de 10,
chegando a uma velocidade angular média de aproximadamente 0,05 rpm, com um
torque de 2,4 kgf.m e uma poténcia dissipada de 3 W. Os servomecanismos foram
construidos no Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE - MCT, e
atualmente estdo sendo feito testes para avaliar a perfeita sincronia dos movimentos
executados pelos motores. Esta sendo desenvolvida uma capa protetora para o
mecanismo, para que nao fique exposto as condi¢des climaticas. Outra atividade ¢ a
montagem dos Servomecanismos no topo das estruturas metdlicas para avaliar seu
comportamento quando submetido as cargas das antenas.

" Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UFSM. E-mail: jpguarnieri@lacesm.ufsm.br
? Orientador; Coordenador da Agdo de Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais.E-
mail: njschuch@lacesm.ufsm.br
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GERADOR DE MALHAS PARA VALVULA DE RETENCAO EM
GEOMETRIAS: UNIDIMENSIONAL, BIDIMENSIONAL E
TRIDIMENSIONAL.

Jorge Luiz Demétrio' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Jeronimo S. Travelho” (LAC/CTE/INPE)

RESUMO

O presente trabalho teve seu inicio em agosto de 2003, sendo desenvolvido com
recursos PIBIC, Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao Cientifica, nas instalagdes
do INPE — Instituto Nacional de Pesquisa Espacial, onde foi possivel o desenvolvimento
de atividades de pesquisa voltada a area computacional e de engenharia mecéanica. O
objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um gerador de malhas, de modo a contribuir para
o desenvolvimento desta tecnologia através do entendimento do processo de construgdo
de malhas estruturadas. Para isto foi necessario: a familiarizacdo com o sistema
operacional UNIX; além do conhecimento em programacao da linguagem C, a qual foi
adotada na elaboracdo codigo; e maior entendimento dos assuntos voltados aos
conceitos de mecanica dos fluidos através da leitura dos textos disponiveis. Baseando-se
nestes conhecimentos adquiridos neste periodo foi possivel desenvolver um cédigo
cujas dimensdes sdo preestabelecidas pelo usuario de forma coerente que podendo
viabilizar a construcdo de uma malha estruturada, obedecendo as condi¢des do formato
do modelo de uma valvula de reten¢do, de modo que este permitisse para uma futura
adaptacdao para um modelo fisico adequado. Por se tratar de um programa complexo,
nem todas as caracteristicas do modelo da véalvula sdo reproduzidas neste primeiro
trabalho, fundamentalmente, pretende-se cumprir a proposta de trabalho referente a
geracdo das geometrias dos casos unidimensional, bidimensional e tridimensional,
obedecendo o contorno da vélvula e o obstaculo, este considerado como um corpo
rigido e dindmico, gerando-se um arquivo que defini o posicionamento dos nds da
malha. Como resultado adicional fez-se o desenvolvimento de um codigo, usando um
modelo matematico para definir fatores como deslocamento, velocidade e aceleracdo
em funcao do tempo, criando-se assim uma tabela de dados de saida. Usando métodos
numéricos por meio de interpolacdo polinomial criou-se a possibilidade de obter as
propriedades em cada nd desejado a analisar, definida pelo primeiro codigo. Apos todo
este processo foram gerados varios arquivos contendo os dados necessdrios para a
construgdo dos graficos de deslocamento, velocidade e aceleragdo, onde podera ser feita
uma analise do escoamento. O calculo do escoamento e a visualizagdo dos resultados
poderdao ser feitos em propostas para futuros trabalhos. Futuramente pretende-se
aprimorar o programa, adicionando-se novas caracteristicas fisicas e computacionais,
que o tornardao mais geral em condi¢des de simular uma grande gama de problemas que
existem e que possam surgir nesta area, a implementagdo do programa ¢ feita dentro de
uma proposta maior de desenvolvimento de um codigo computacional para analise de
escoamento.

' Aluno do Curso de Engenharia Mecanica , UNITAU. E-mail: jorge@lac.inpe.br
* Pesquisador da Laboratério Associado Computagdo Cientifica e Matematica Aplicada, Coordenagio
Geral do Centro de Tecnologia Espaciais. E-mail: jeff@lac.inpe.br
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CONTROLE NAO LINEAR DE ESTRUTURAS FLEXIVEIS -
ABORDAGEM IDEAL E NAO IDEAL

José Eduardo Silva Ribeiro' (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André Fenili* (UNITAU/INPE)

RESUMO

Este trabalho insere-se no contexto mais amplo de uma pesquisa em
desenvolvimento no INPE (conduzida por este pesquisador), € que envolve o estudo
de controladores para estruturas flexiveis. Investigam-se controladores (lineares)
otimos e controladores nao lineares para uma estrutura flexivel (do tipo viga de
Euler-Bernouilli) em movimento de rastreamento (slewing). A viga ¢ modelada
utilizando o formalismo lagrangeano e considerando curvatura linear. As equacoes
diferenciais ordindrias governantes do movimento possuem um termo ndo linear
proveniente do acoplamento entre a velocidade angular do eixo do atuador (motor de
corrente continua) e a deflexdo da estrutura. Este termo ¢ conhecido como rigidez
centripeta. Um controlador linear do tipo PD ja foi desenvolvido para este sistema
dindmico em pesquisa anterior (inclusive envolvendo outro aluno com bolsa PIBIC,
o qual j& concluiu seus trabalhos). A idéia aqui ¢ agora utilizar técnicas de
otimizacdo para obter os melhores ganhos para o controlador anteriormente projetado
e, posteriormente, investigar um controlador ndo linear mais robusto para este
mesmo sistema. Os resultados finais deste trabalho de iniciacdo cientifica deverdo
conter uma comparacao entre os resultados obtidos por meio dos diferentes
controladores investigados.

" Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UNITAU. E-mail: j.e.s.ribeiro@uol.com.br

* Professor Visitante na UNITAU (Departamento de Engenharia Mecanica) e Pesquisador Visitante no
INPE (Divisao de Mecénica Espacial e Controle, DMC). E-mail: andré_ fenili@yahoo.com,
fenili@dem.inpe.br

43



SOLUCOES PERIODICAS
DE UM MANCAL HIDRODINAMICO

Juliana Alves Lucio Dias (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mario César Ricci (DMC/INPE)

RESUMO

O avango cientifico e tecnoldgico das ultimas décadas tem levado os cientistas e
pesquisadores a uma mudanca de atitude em relacdo a modelagem e a compreensao
dos fendmenos ndo lineares. As técnicas analiticas, em especial a teoria das
bifurcac¢des, fornecem valiosas informagdes a respeito de mudangas qualitativas no
comportamento dos sistemas diferenciais que dependem de vdarios parametros,
incluindo informagdes sobre a estabilidade das solugdes. No entanto, a maioria dos
métodos ¢ devotada & andlise de bifurcagdes primarias, isto ¢, alteracdes
comportamentais que se verificam a partir da solugao trivial (identicamente nula) do
problema. Pode-se citar aqui a técnica analitica mais difundida para a construgdo de
ramos de solucdes que ¢ o método de Liapunov-shimidt, na qual ¢ possivel reduzir
um sistema de dimensdo infinita, descrito, por exemplo, por um conjunto de
equacdes diferenciais parciais, para um sistema de equacdes algébricas conhecidas
como equacodes das bifurcagdes. O sistema nao linear de grande interesse pratico que
¢ focalizado nesse trabalho, ¢ o mancal hidrodindmico, longo, com a presenca de
cavitacdo, descrito por equagdes diferenciais nao-lineares. Utilizam-se métodos
numéricos descritos por problemas de valor de contorno em dois pontos (“TPBVP”)
para obter ramos de solugdes, assim como pontos de bifurcagdo. Para resolver os
TPBVP’s, foi utilizado o método dos multiplos tiros, que tem uma estimativa inicial
como ponto de partida e tenta iterativamente chegar a uma solucao que satisfaga as
condi¢gdes de contorno dadas no problema. A implementacdo do codigo do sistema
para obter solugdes periddicas e pontos de bifurcagdo foi realizada no programa
cientifico MATLAB. O objetivo ¢ obter informagdes sobre pontos de bifurcagdo
onde ramos de drbitas periddicas emanam de ramos de solugdes estaciondrias, em
funcdo de um pardmetro (no caso, a velocidade angular do rotor). Uma vez
completada a implementacdo do cddigo, resta comparar os dados das solucdes
perioddicas no movimento de um mancal hidrodindmico com os dados da
programacao em fonte FORTRAN da tese de doutorado do orientador.

! Aluna do Curso de Matematica, UNITAU. E-mail: julydyas@yahoo.com.br

' Dr. Mario César Ricci - Departamento de Mecanica Espacial ¢ Controle do INPE —
DMC.

E-mail: mcr@dem.inpe.br
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ANALISE DE PADROES GRADIENTES DA VARIABILIDADE DA
FREQUENCIA CARDIACA

Juliana de Mattos Guerra' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Reinaldo Roberto Rosa” (LAC/INPE)

RESUMO

O objetivo principal deste trabalho, iniciado em Agosto de 2003, foi analisar as
caracteristicas do momento gradiente de primeira ordem, g," [1], para intervalos RR em sinais
de eletrocardiograma obtidos através de duas técnicas de fisioterapia, a liberagdo miofascial e a
pompage [2].

Foi utilizada para essa analise a técnica GPAID que funciona em ambiente IDL. Esta
aplicagdo gerou valores do momento gradiente de primeira ordem, g;°, que caracteriza a
variabilidade de uma série temporal através de sua quantidade de assimetrias por escala. Foram
obtidos os primeiros momentos gradientes em janela com escala de 9 pontos ao longo da série,
para os sinais de eletrocardiograma e para sinais canonicos (regulares, cadticos e estocasticos
pseudo-randdmicos). A variabilidade regular e periddica foi representada por um sinal senoidal,
a fungdo estocastica por uma série pseudo-randomica gerada pela rotina randomu do IDL, ¢ a
fungdo cadtica pelo mapa logistico. A mesma analise foi realizada para quatro sinais temporais
do intervalo RR do eletrocardiograma (ECG), para duas técnicas fisioterapicas: liberagdo
miofascial e pompage e, para o repouso antes e depois da realizagdo dessas técnicas.

Os resultados preliminares mostraram que os valores de g;* para os intervalos RR
encontram-se dentro de uma mesma faixa de variagdo dindmica com valor médio mais proximo
daquele encontrado para as assimetrias da variabilidade regular, o que nos permite identifica-lo
como um sinal gerado por alguma componente deterministica e, ndo puramente estocastico
como encontramos para o sinal pseudo-randémico. Entretanto, em contraste com os outros
padrdes de assimetria, os padrdes para os intervalos RR dos sinais de ECG apresentam trés sub-
regimes de assimetria plenamente estruturados nos quatro sinais estudados. Este resultado nos
permite identificar padrdes caracteristicos em cada um desses sinais, sendo possivel assim
diferencid-los, além de nos possibilitar realizar um estudo sobre possiveis modelos dindmicos
para esse sistema. Os resultados do trabalho realizado até o presente indicam a possibilidade de
se utilizar esta técnica para identificar padrdes especiais da variabilidade da freqii€ncia cardiaca
(VFC), procedimento importante no estudo e no diagnostico clinico de patologias
cardiovasculares. Na proxima etapa pretendemos verificar a VFC através do momento gradiente
de primeira ordem com janelas maiores, comecando pela de 16 pontos (matrizes 4x4). Essa
abordagem podera revelar novos padrdes assimétricos de variabilidade que poderdo ser
importantes na caracterizagdo dos diferentes padrdes de VFC. Futuramente, estaremos
construindo e analisando um banco de dados composto por ECGs medidos em condigdes de
microgravidade.

[1] Rosa et. al. , Brazilian J. of Physics, vol. 33, no 3: 605-610, 2003.
[2] Guerra, J.M. et al., Painél (P12) apresentado no IV Encontro Regional de Matematica

Aplicada e Computacional
(IV ERMAC), da SBMAC, realizado de 16 a 20 de maio de 2004. Livro de resumos p. 56, 2004.

! Aluna do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAP. E-mail: jumats_guerra@yahoo.com.br
ap0 ? Pesquisador do Laboratério Associado de Computagio e Matematica Aplicada, Centro de
Tecnologias Especiais (CTE). E-mail: reinaldo@]lac.inpe.br
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DESENVOLVIMENTO E MANUTENCAO OPERACIONAL DE SERVICOS
APLICATIVOS EM MISSOES ESPACIAIS

Juliano Raphael Simdes de Souza' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eduardo Whitaker Bergamini2 (SAME/CEP/INPE)

RESUMO

O objetivo especifico deste trabalho tem sido o desenvolvimento de servigos
aplicativos em missdes espaciais, com o uso ¢ adaptagdo de diversas ferramentas de
tecnologia de informagdo para uso na especificagdo, constru¢do e manutencao
operacional de sistemas de informa¢do que incluem: redes de informagao; coletas de
dados; bases de dados ¢ de metadados; disseminagdo e acesso a informagao.

Dentro da metodologia definida, foram realizadas rotinas de desenvolvimento e
manutencdo para os seguintes Servigcos Aplicativos em Missdes Espaciais:

e MARSP: Servigo Aplicativo Monitoramento Ambiental do Eixo Rio-Sao
Paulo;

e GPS CHPI: Servigo Aplicativo GPS CHPI;

e PVP: Servico Aplicativo Projeto Vale do Paranapanema — PVP;

e MCACESP: Acervo Histérico de Dados de Monitoramento de
Climatologia Agricola na Regido da Hidrelétrica de Porto Primavera;

e SED: Sistemas Espaciais de Dados;

e SLIM: Servigo Aplicativo SLIM ION;

e SpaceOps: SpaceOps Homepage at INPE.

Como parte dos recursos empregados para a execucdo deste trabalho foram
utilizadas: ferramentas de desenvolvimento de software (linguagens de programagao
Java e C/C++); ferramentas para documentagdo de softwares e sistemas (editores de
textos, tais como: Microsoft Word, Notepad, WordPad); linguagens de programagao
para a Internet (HTML, XML, CSS, XSL/XSLT, JavaScript, etc); Shell Scripts com
ativacao temporizadas para Linux/UNIX; protocolos de acesso a enderegos remotos
(FTP, HTTP), incluindo protocolos de comunicagao e transmissao de dados via radio.

' Aluno do Curso de Ciéncia da Computagdo, UNIVAP. E-mail: julianoraphael@terra.com.br
? Orientador e Supervisor. E-mail: e.w.bergamini@uol.com.br
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ESTUDO E APLICACAO DE UM SENSOR DE FORCA E TORQUE

Ladylane Campos Reis' (INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza® (INPE)
Prof. Aurelio Moreira da Silva Neto® (UNITAU)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ dar suporte a uma pesquisa em dindmica de contato
em desenvolvimento na Divisdo de Mecanica Espacial e Controle (INPE) e no
Laboratorio de Roboética do Departamento de Engenharia Mecéanica (UNITAU), a qual
também envolve o Centro Aeroespacial Alemao (DLR) e o CTA (ITA). Neste sentido, o
trabalho da aluna consiste em coletar, armazenar e converter dados experimentais
provenientes de um sensor de forga e torque e, posteriormente, implantar uma interface
visual (utilizando a plataforma Delphi) que facilite a comunicagdo com o usuario. O
sensor de forca e torque encontra-se montado na extremidade do manipulador robotico
denominado ROBOTAU, locado no referido laboratério. Este manipulador possui
configuracdo cilindrica e pretende-se utilizé-lo, assim como ao sensor, em experimentos
de identificagdo de pardmetros de contato. Alguns testes estdo previstos para serem
executados com o sensor. Estes testes pretendem verificar a precisdo de sua montagem e
a compreensao de seus dados. A aluna estard também envolvida com esses testes. Como
resultado final deste trabalho de iniciacdo cientifica, espera-se que o sensor de forga e
torque esteja pronto para ser utilizado nos experimentos mais complexos acima citados
e que envolve trabalhos de um grupo de pesquisas.

Aluna do Curso de Ciéncia da Computacdo, UNITAU. E-mail: ladylanecr@ig.com.br
Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle, DMC (INPE). Orientador. E-mail:
gadelha@dem.inpe.br

Professor do Departamento de Engenharia Mecéanica, UNITAU. Co-orientador. E-mail:
aurelio@unitau.br
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MANUAL DIDATICO DE SENSORIAMENTO REMOTO

Bolsista: Leonardo Bueno Sergio
Orientador: Paulo Roberto Martini

RESUMO

Sdo apresentados os termos mais cotidianos utilizados na area de Sensoriamento
Remoto. Os verbetes foram selecionados de fontes correntes da literatura cientifica
como o Manual de Sensoriamento Remoto da Sociedade Americana de Fotogrametria-
ASPRS, do Dicionario de “Percepcion Remota” da Sociedade Latino Americana de
Especialistas-SELPER e do Dicionério de Cartografia criado pela Sociedade Brasileira
de Cartografia-SBC. Os termos foram traduzidos ou adaptados de forma a se atingir um
nivel didatico e palatavel sem perder seu rigor cientifico. Todos os verbetes mais
cotidianos até a letra “P” foram organizados pelo bolsista, revisados pelo orientador e
criticados por pedagoga e professores do ensino médio. Os termos restantes estdo sendo
trabalhados e o formato do portal esta sendo estudado. A alternativa mais interessante
para o portal ¢ aquela apresentada pela NASA em seu glossario do site
http://earthobservatory.nasa.gov

O site do manual junto com o conjunto de termos ird apresentar um pequeno
historico sobre o Sensoriamento Remoto no Brasil alem de uma sintese sobre exemplos
de aplicacdes de imagens de satélites em recursos terrestres. Neste formato o manual
podera servir com fonte de referéncia e de conhecimento sobre os conceitos basicos que
sustentam os usos de imagens orbitais de Sensoriamento Remoto nos estudos dirigidos
ao meio ambiente fisico.
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OBTENQAO E CARACTERIZACAO DE FILMES FINOS PARA APLICACOES
EM CELULAS SOLARES E DISPOSITIVOS DE APLICACOES ESPACIAIS.

Lilian Hoshida' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Antonio Fernando Beloto? (CTE/LAS/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2003, teve como objetivo o estudo de
camadas anti-refletoras para células solares. Sendo o silicio um dos materiais mais
utilizados na fabricagdo de células, com indice de refracdo compreendido entre 3,5 e
4,0 para fotons do espectro solar, isto implica numa reflexdo de cerca de 35% da luz
que incide numa superficie polida de silicio. Essa reflexdo ¢ um dos fatores de perda
que contribuem para uma diminui¢ao do rendimento das células solares e, com o uso
de camadas anti-refletoras, pode-se minimizar essa perda. Essas camadas sdo filmes
finos depositados sobre o silicio, cuja espessura ¢ de um quarto de comprimento de
onda, na regido de maxima densidade de fotons do espectro solar que incide sobre a
superficie terrestre. Para este trabalho, camadas anti-refletoras de SiO, foram obtidas
através de evaporacdo por feixe de elétrons utilizando o equipamento ‘“electron
beam” Auto 306 e, superficies de silicio poroso, preparadas por ataque quimico e
anodizacdo, também foram analisadas para possivel utilizagdo como camadas anti-
refletoras. As amostras foram caracterizadas utilizando-se as técnicas de
fotoluminescéncia, microscopia eletronica de varredura, refletancia e medida das de
espessuras através de um perfilometro. Os resultados foram comparados entre si e
também com amostras de outros tipos de camadas ja existentes no laboratorio, como
por exemplo: Ta,Os e superficies texturizadas. Uma camada foi depositada sobre a
superficie de uma célula solar e medidas de corrente por tensdo da célula foram
realizadas, antes e depois da deposi¢ao para analisar o aumento no rendimento da
célula. E para dar continuidade neste trabalho, falta o desenvolvimento,
caracterizagdo e otimizacdo de mais algumas camadas anti-refletoras e também, a
confeccdo e caracterizacdo de laminas de silicio implantadas com nitrogénio por IIIP.

'Aluna do Curso de Engenharia de Materiais, UNIVAP. E-mail: lilian@las.inpe.br
*Pesquisador do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais E-mail:
beloto@las.inpe.br
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SINTESE ESPECTRAL ESTELAR EM ALTA RESOLUCAO:
CARBONO E NITROGENIO EM ESTRELAS DE TIPO SOLAR

Livia de Souza Ribeiro! (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André de Castro Milone2 (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

A distribui¢do da abundancia quimica por entre as estrelas de tipo solar da
vizinhanga solar ndo esta bem estabelecida, especialmente dos elementos do grupo
CNO por diversas razdes. As abundancias fotosféricas do Carbono e Nitrogénio de uma
amostra de nove estrelas sdo determinadas, no presente estudo, utilizando-se da sintese
espectral de bandas moleculares do C, e CN e de linhas atomicas do C I e N I, aplicada
por meio de um método diferencial tendo como referéncia o proprio Sol. Resultados
secundarios desse trabalho sdo velocidades de rotacdo estelar. Os espectros de alta
resolu¢do (R=47.000) e elevada razdo sinal-ruido (250 < S/N < 450), incluindo o solar
de referéncia, foram obtidos com o espectrografo Echelle FEROS instalado no
telescopio 1,52m do European Southern Observatory. Utilizamos o cddigo de sintese
espectral MOOG, os modelos de atmosfera MARCS, as listas de linhas moleculares de
Kurucz e atomicas do Vienna Atomic Lines Database. Os parametros fotosféricos bem
como as abundancias de outros elementos quimicos foram determinadas por outros
trabalhos, em sua maioria de forma homogénea.

1 Estudante do Curso de Fisica (licenciatura), UNITAU. E-mail: livia@das.inpe.br
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-
mail: milone@das.inpe.br
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DETERMINACAO DA POSICAO DE UM SATELITE PELO METODO
“SLANT RANGE”

Lucas Junho Goulart - Universidade do Vale do Paraiba
Paulo Giacomo Milani - Divisio de Mecanica Espacial e Controle - DMC

RESUMO

Este trabalho visa determinar a posicao de um veiculo em voo através do método “slant
range”. Para isso, ¢ necessario determinar trés incognitas relativas a posi¢cao do veiculo
no espaco: sua elevagdo , seu azimute e sua distdncia em relagdo a um referencial
conhecido. Para tanto, utiliza-se 0 método geométrico de Stephen Bancroft (1990), que
através de quatro estacoes localizadas em posigdes conhecidas realiza-se quatro medidas
de distancias (pseudo-medidas) do mesmo. As pseudo-distancias sdo obtidas pelas
diferencas de tempo entre o sinal de telemetria do satélite e o sinal gerado nas estagdes,
considerada a velocidade de propagagdo da luz. Assim, utilizando-se o equacionamento
proposto, o resultado ¢ a posi¢ao medida do satélite no espago.
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INVESTIGACOES DE DADOS DO “BRAZILIAN SOLAR SPECTROSCOPE —
BSS” INCLUINDO CRIACAO DE SOFTWARE E ADAPTACAO.

Luis César Pereira de Moraes' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Hanumant Shankar Sawant® (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Iniciado em agosto de 2003, tem como objetivo a continuidade ao projeto de
Iniciagdo Cientifica em andamento para a implementagdo de rotinas computacionais e
da aplicacdo e desenvolvimento de novas aplicagdes para dinamizar o estudo de dados
na andlise de explosdes solares registradas pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em
operacdo no INPE desde 1998, tendo como nova solucdo a criagdo de novos softwares
como apoio no tratamento dos dados . Dois programas para a visualizacdo e o
tratamento dos dados do BSS sdo usados atualmente: BSSView e BSSData. Os
Softwares auxiliar( VELODERI ), assim criado facilita o calculo da taxa de deriva em
freqliéncia e da densidade de fluxo das explosdes solares. Assim pelo curto periodo de
execucao do projeto (4 meses), foram realizadas apenas atividades introdutorias sobre o
funcionamento global do BSS, em particular do sistema de aquisicdo e do formato dos
dados digitais e dos programas de visualizagdo e tratamento de dados em utilizagdo. Os
resultados parciais obtidos sdo: o inicio ao aprendizado do ambiente de programacdo
IDL (Interactive Data Language from Research Systems), uma linguagem
mundialmente utilizada em diversas areas de pesquisas espaciais € na qual os programas
para o tratamento dos dados do BSS sdo desenvolvidos. Inicio do aprendizado na
manipulagdo dos programas BSSView, incluindo duas atualizagdes realizadas pelo
desenvolvedor “ Cldudio Faria ”, (acompanhada e sugestionado) e BSSData apenas
analisado. Através da utilizacdo destes programas, promoveu-se uma atualizacdo da
listagem das explosdes solares ocorridas em 2002, 2003. Para dar continuidade a este
projeto de Iniciacdo Cientifica estdo programadas as atividades; aperfeigoamento do
conhecimento da linguagem IDL, Visual Basic 6 para implementacdo e aplicacdo de
rotinas especificas e softwares auxiliares para analise dos dados do BSS, em particular
na determinacdo da taxa de deriva em freqiiéncia e da densidade de fluxo do sol calmo a
partir de dados diarios em diferentes freqliéncias obtidos via Internet e conclusdo da
obtenc¢do dos espectros dinamicos das explosdes solares registradas pelo BSS em 2002 ,
2003 e 2004.

' Aluno do Curso de Ciéncia da Computagdo, UNIVAP. E-mail: lemoraes@das.inpe.br
? Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, E-mail: sawant@das.inpe.br
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ESTUDO DOS EFEITOS DAS TEMPESTADES MAGNETICAS NAS
IRREGULARIDADES IONOSFERICAS UTILIZANDO SINAIS GPS

Maiquel dos Santos Canabarro' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Dr. Eurico Rodrigues de Paula’ (DAE/CEA/INPE - MCT)
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RESUMO

Com o avango da tecnologia de comunicagdo transionosférica, cada vez mais
necessitamos conhecer o comportamento do meio por onde os sinais se propagam € 0s
efeitos de agentes externos sobre este meio. No objetivo de estudar as Irregularidades
Ionosféricas, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE-MCT, em cooperagao
com a Universidade de Cornell, dispde do Sistema GPS. Este sistema ¢ composto de
varios receptores GPS (“Global Positioning System”) distribuidos no Territorio
Brasileiro, de forma a estudar os efeitos que estas irregularidades causam no sinal GPS.
Estas irregularidades ionosféricas causam fortes cintilagdes na amplitude e na fase do
sinal recebido pelos receptores de GPS, deteriorando este sinal e muitas vezes
diminuindo drasticamente o numero de satélites do sistema GPS disponiveis. Estas
irregularidades do plasma ionosférico ocorrem durante periodos magneticamente
calmos principalmente de setembro a margo, entretanto podem também ser geradas
durante tempestades magnéticas em qualquer estacdo do ano. Este Projeto teve por
objetivo estudar os efeitos das Irregularidades Ionosféricas no sinal GPS em periodos
magneticamente perturbados. No decorrer do Projeto analisou-se os efeitos causados no
sinal GPS em varios periodos com incidéncia de Tempestades Magnéticas, selecionadas
utilizando Indices Magnéticos, em determinadas estagdes do Sistema GPS. Entre as
estacdes foram selecionadas trés, a de Sao Luis, MA (2,57°, 44,00° W, dip latitude 1,3°
S), a de Sdo José dos Campos, SP (23.07° S, 45,86° O, dip latitude -18,01° S) e a de Sao
Martinho da Serra, RS (29,28° S, 53,82° W, dip latitude 18,57° S) que se encontra
instalada no Observatorio Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE-MCT. Nas analises
constatou se que, em varios periodos com perturbagdes magnéticas devido a penetragao
em baixas latitudes de um campo elétrico zonal para leste de origem magnetosférica,
ocorreu uma intensificacdo do Efeito Fonte. O Efeito Fonte consiste na deriva vertical
para cima do plasma ionosférico na regido equatorial, seguido da difusdo do plasma
para latitudes mais baixas, o que faz com que as cristas da Anomalia Equatorial se
desloquem para maiores latitudes. Em muitas das tempestades analisadas foi observado
que o plasma ionosférico foi retirado da estagdo equatorial de Sao Luis e se difundiu
para latitudes mais baixas, como a Estagdo de Sdo Jos¢ dos Campos e em fortes
perturbagdes chegando mesmo a ser observado pela Estacdo do Observatério Espacial
do Sul, em Sdo Martinho da Serra, no extremo sul do Brasil, acarretando diferentes
cintilagbes do sinal GPS nestas trés estagdes, pois a amplitude das cintilagdes
ionosféricas depende fortemente da ionizagdo da Ionosfera.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: maiquel@lacesm.ufsm.br
16822 pesquisador da Divisdo de Aeronomia, Coordenacio de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
eurico@dae.inpe.br
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CARACTERIZACAO DE CERAMICAS SENSORAS DE UMIDADE DE SOLO

Marcel Wada * (IC) — marcel@las.inpe.br
Maria do Carmo de A. Nono * — maria@las.inpe.br

RESUMO

Atualmente, os integrantes do grupo de pesquisas Ciéncia e Engenharia de Superficies e
Ceramicas Avancadas (SUCERA) que atua na area de Tecnologias Ambientais (TECAMB) do
Laboratorio Associado de Sensores e Materiais (LAS) do INPE, vem se dedicando a ciéncia ¢ a
tecnologia de ceramicas com porosidade controlada, assim como no desenvolvimento e aprimoramento de
técnicas de caracterizagdo de sensores de umidade de solo. Este trabalho foi iniciado em janeiro de 2004 e
se concentrou em estudos dos conceitos basicos necessarios ao desenvolvimento do projeto, revisdo
bibliografica, treinamento nas técnicas de obtengdo e caracterizagdo das ceramicas porosas, analises dos
solos e obtencdo de curvas de capacidade de adsor¢do de umidade pela ceramica. A variagdo da
porosidade das ceramicas foi obtida pela utilizagdo de varias temperaturas de sinterizagdo, mantendo-se
os demais parametros constantes. As caracterizagdes destas ceramicas foram feitas por microscopia
eletronica de varredura (MEV), para observagdo da forma e do grau de intercomunicagdo dos poros;
analise quimica por energia de raios X dispersiva (EDS), para a estimativa de elementos quimicos que
atuem como impurezas e por difragdo de raios X para identificagdo dos compostos quimicos presentes. A
analise de superficie especifica e distribui¢do granulométrica permitiram determinar a quantidade de area
superficial disponiveis para as reacdes de superficie entre a ceramica e a agua. A condutividade dos
elementos sensores ceramicos pode ser predominantemente eletronica ou idnica. Os sensores de umidade
do tipo condutividade eletronica sdo os Oxidos tipo perovisquita. Nestes Oxidos, a agua é adsorvida
quimicamente doando elétrons, por outro lado, sensores de condutividade i6nica dependem da presenga
de adsor¢do fisica e condensagdo da agua por capilaridade. A agua do solo consiste de uma solugdo
contendo viérios eletrolitos e outros componentes. Agua do solo é a quantidade que fica fortemente retida
nos coldides e solug@o do solo, aquela por¢do que contém eletrdlitos e pode se movimentar e ser utilizada
pelas plantas. A dgua que penetra nos solos através dos poros, que nada mais sdo do que o resultado do
arranjo das fracdes granulométricas, a partir deste arranjo das fragdes granulométricas pode originar dois
tipos de poros: os macros e os microporos. Desta forma, ¢ necessario a determinagdo da composi¢do
quimica e mineraldgica do solo, assim como da sua distribuicdo granulométrica e outras caracteristicas
dos solos. Neste trabalho estas andlises também foram realizadas em amostra selecionada de solo. A
sensitividade a umidade das ceramicas porosas foram determinadas, mostrando a influéncia da porosidade
na capacidade de adsorcdo de agua.

'Engenharia Ambiental - UNITAU

Laboratério Associado de Sensores e Materiais - LAS

Centro de Tecnologias Especiais - CTE

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Av. dos Astronautas, 1.758 - Jardim da Granja.

C.P. 515 -12227-010 - Sao Jos¢ dos Campos, SP — fone: (12)3945-6988
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APLICACAO DA ANALISE WAVELET NO ESTUDO DE SINGULARIDADES
MAGNETOSFERICAS

Marcelo Gramignia (UNITAU/Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Margarete Oliveira Domingues (LAC/CTE/INPE)
Dra. Aracy Mendes da Costa (DGE/CEA/INPE)
Dr. Odim Mendes Jr. (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

Neste trabalho estuda-se o comportamento das tempestades geomagnéticas e
sua interacao com a magnetosfera terrestre utilizando dados da componente horizontal
do campo geomagnético de tempestades moderadas, intensas e super intensas. Para
localizar temporal e frequencialmente as singularidades associadas as tempestades uma
ferramenta de analise matematica denominada transformada wavelet ¢ empregada. Essa
ferramenta ¢ semelhante a transformada janelada de Fourier, no entanto a grande
diferenca entre elas ¢ que a transformada wavelet ¢ capaz de identificar caracteristicas
localizadas num dado sinal e as bandas de freqiiéncia presentes nessa regido. Para
calcular essa transformada utilizou--se a ferramenta FracLab do pacote numérico
SciLab/INRIA.

Aluno do Curso de Engenharia Ambiental, UNITAU . E-mail: gramignia@jig.com.br
Orientadores: E-mail: margarete@lac.inpe.br, aracy@dge.inpe.br,
odim@dge.inpe.br
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MODELO ELETRO-MECANICO DE UM MOTOR DE PASSO PARA
APLICACAO ESPACIAL

Maria de Lourdes da Silva (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mério César Ricci (DMC/INPE)

RESUMO

Um dos objetivos deste trabalho foi o estudo dos sistemas continuos no tempo:
conceitos de realimentacdo; modelagem de componentes elétricos, eletronicos e
mecanicos (translacionais e rotacionais); analogia eletromecanica; redutores de
engrenagens e transformadores; componentes eletro-mecéanicos. Outro objetivo foi o de
obter um modelo dinamico de um motor de passo para aplicagdo espacial em Satélites.
O motor de passo adotado ¢ o modelo de Farley e Ngo (1995), que possui quatro graus
de liberdade. O modelo inclui caracteristicas de inércia, amortecimento e rigidez do
satélite, rotor do motor, redutor harmonico de engrenagens, carga e elementos de
conecc¢do. Também sdo considerados os torques de atrito de Coulomb, que atuam no
redutor harmonico dentro do motor de passo, T, € torques de atrito externo, que atuam
na flange de saida, 7. Determinaram-se as equa¢des do movimento caracterizadas por
equacdes diferenciais. A resposta do sistema a uma dada entrada pode ser obtida,
resolvendo as equagdes diferenciais. As equagdes foram elaboradas utilizando leis
fisicas que governam um sistema particular, por exemplo, as leis de Newton para
sistemas mecanicos e as leis de Kirchoff para sistemas elétricos, etc. O sistema foi
implementag¢dao em um codigo utilizando o programa MATLAB/SIMULINK.

! Aluna do Curso de Fisica, UNITAU. E-mail: mlous2003@yahoo.com.br
" Dr. Mario César Ricci - Departamento de Mecénica Espacial e Controle do INPE —
DMC. E-mail: mcr@dem.inpe.br
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REPRESENTACAO DE CAMPOS DE DESCARGAS ELETRICAS
ATMOSFERICAS NUVEM-SOLO NA FERRAMENTA OPENDX

Marilyn Menecucci Ibafiez (UNIFEI/Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Margarete Oliveira Domingues (LAC/CTE/INPE)
Dr. Stephan Stephany (LAC/CTE/INPE)

Dr. Odim Mendes Jr. (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

As tempestades elétricas causam efeitos deletérios e também benéficos a
sociedade. A interpretacio dos dados coletados de descargas elétricas, por 6rgaos
competentes, ¢ sua integragdo com outros dados meteoroldgicos pode ajudar a um
melhor entendimento do seus efeitos, entretanto isto ¢ um desafio. A interpretagdo
desses dados utilizando a visualizagdo cientifica contribui para tal propdsito. Desta
forma, ha um grande interesse em criar visualizagdes que possibilitem a interpretacao de
tais fenomenos. Este trabalho tem o objetivo de visualizar dados de descargas elétricas
do tipo nuvem-solo utilizando o pacote de visualizacdo cientifica OpenDX, o qual
constitui um recurso potente de visualizagdo multidimensional, tem cdédigo aberto e de
distribuicdo gratuita e ¢ portdvel para diversas plataformas computacionais. Na
implementagdo da metodologia aprendeu-se a criar, manipular e transformar programas
OpenDX de visualizagdo e de animacao utilizando o ambiente grafico de programagao
dessa ferramenta. Dessa forma foi possivel acessar a estrutura de dados em um dos
formatos proprios do OpenDX, e também gerar mapas geo-politicos e topograficos a
serem utilizados pelos programas de visualizacdo desenvolvidos. Nessa primeira etapa
foram utilizados dados de ocorréncias de descargas. Como resultado, foi possivel
visualizar de varias formas os campos de descargas e também iniciar a documentacdo
do ambiente programagdo de visual utilizado. Pode-se concluir que o dominio do uso
dessa ferramenta mostra ser muito Util para visualizagdes de dados campos de
descargas elétricas acopladas a topografia.

Aluna do Curso de Computagdo Cientifica, UNIFEI E-mail: marilyn_mba@yahoo.com.br
Orientadores: E-mail: margarete@lac.inpe.br, stephan@lac.inpe.br, odim@dge.inpe.br
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ESTUDO COMPARARTIVO ENTRE METODOS DE TRAN SFERFAZNCI,A
ORBITAL COM VINCULO DE TEMPO E OTIMIZACAO DE COMBUSTIVEL

Matheus de Arruda Pereira (EEI Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Evandro Marconi Rocco (INPE, Orientador)

RESUMO

O objetivo do trabalho ¢ o estudo comparativo entre métodos de transferéncia
orbital bi-impulsiva, com vinculo de tempo para a realizagdo da manobra e otimizagdo
de combustivel (minimizagao do Av necessario), entre Orbitas elipticas coplanares.
Como um primeiro método (Rocco et al. 1998) usam-se as equacdes apresentadas por
Lawden (1993) que fornecem a orbita de transferéncia 6tima com tempo fixo entre
orbitas elipticas coplanares considerando pontos terminais fixos. Este método foi
adaptado ao caso onde os pontos terminais sao livres e desenvolveu-se um software para
manobras orbitais.

Como um segundo método (Rocco et al. 1999 e 2000) usam-se as equacodes
apresentadas por Eckel e Vinh (1984) que fornecem a oOrbita de transferéncia 6tima com
tempo fixo entre oOrbitas elipticas e coplanares considerando pontos terminais livres.
Este método foi adaptado ao caso coplanar considerando pontos terminais fixos ou
livres e desenvolveu-se um software para manobras orbitais.

Por meio da comparacdo dos resultados obtidos com a aplicacdo dos dois métodos
pretende-se verificar qual método apresenta melhores resultados e entender qual o
motivo pelo qual os métodos ndo convergem exatamente para a mesma solugdo.

Este trabalho pretende ser uma extensao do trabalho de Rocco et al. (2002).
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ESTUDOS EM DINAMICA DE CONTATO: O PENDULO COM
RESTRICOES AO MOVIMENTO

Michelle Bararua Dias' (EEI Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André Fenili* (INPE/UNITAU)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo modelar matematicamente e investigar o
comportamento dinamico de sistemas com restricdio ao movimento. O sistema
investigado consiste em um péndulo cujo movimento € restringido por um anteparo.
Este anteparo possui determinada compliancia (rigidez e amortecimento). Apesar de
aparentemente simples, este modelo representa uma gama de sistemas reais tais como
manipuladores robdticos. A investigagao deste tipo de sistema fornece subsidios para o
estudo de fendmenos de acoplamento e desacoplamento e impacto entre sistemas
dindmicos. O modelo matematico ¢ desenvolvido utilizando as equagdes de Lagrange e
as equagdes governantes resultantes sdo integrados utilizando o Runge-Kutta de quarta
ordem. As restrigdes sdo inseridas no modelo matematico (lagrangiano) do sistema
anteparo-péndulo através dos multiplicadores de Lagrange. Como parte dos resultados,
analisa-se também o perfil (evolugao) da forga de contato entre os corpos.

™ Aluna do Curso de Engenharia Industrial Mecanica, EEL. E-mail: mickasjc@hotmail.com

* Pesquisador Visitante da Divisio de Mecanica Espacial ¢ Controle do INPE e Professor Visitante do
Departamento de Engenharia Mecanica da UNITAU. E-mail: andre fenili@yahoo.com,
fenili@dem.inpe.br
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CARACTERIZACAO DO NiVEL DE RADIO INTERFERENCIA NO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL EM SAO MARTINHO DA SERRA, NA
FAIXA DE 10 — 240 MHZ

Noli José Kozenieski' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Nelson Jorge Schuch > (CRSPE/INPE - MCT)

RESUMO

Com o objetivo de estudar a probabilidade da participagdo do Observatdrio
Espacial do Sul OES/CRSPE/INPE - MCT no Projeto LOFAR - The Low-Frequency
Array, em maio/2003, teve inicio um estudo de rastreio e monitoramento de freqiiéncias
na faixa de banda de 10 — 240 MHz, no sitio Observatorio, analisando nesta faixa do
Espectro a distribuicdo e natureza dos sinais presentes ¢ suas variagdes no tempo e
confrontar estas observacdes com dados obtidos em 1992, para estudos da estabilidade
do Sitio do Observatorio quanto a radio interferéncias. LOFAR ou Telescopio para o
Novo Milénio ¢ um Radiotelescopio que estd sendo planejado para operar na freqiiéncia
de 10-240 MHz e tera aproximadamente 13.000 antenas dipolo distribuidas em forma
de cachos formando 100 estagdes distribuidas em uma regido espiral com 400
quilometros de diametro, permitindo uma agilidade muito grande em freqiliéncia,
tornando possivel observagcdes simultaneas em mais de uma freqiiéncia.

Para o rastreio foi criado um sistema de monitoramento remoto, possibilitando o
rastreio no Observatério Espacial do Sul, localizado em Sao Martinho da Serra, RS,
através dos laboratorios do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, em Santa
Maria. O sistema tornou viavel procedimentos eficientes de varredura do espectro de
freqliéncias para sua caracterizagdo, pois estando o Observatério em uma regido
relativamente isolada para evitar radio interferéncias, um rastreio de forma prolongada e
continua seria invidvel. Os sinais foram captados através de uma antena dipolo com
aterramento virtual, fixada na parte externa do Prédio 2 do Observatorio Espacial do
Sul, sendo conduzidos através de cabo coaxial até um bloco amplificador, projetado por
alunos bolsistas, vinculados ao Projeto RA, sendo posteriormente estudados por um
analisador de espectro. Com o uso da Internet um computador, que estd no
Observatorio, ¢ comandado através dos computadores do Laboratorio de Eletronica do
CRSPE/INPE - MCT. Os Comandos sdo enviados ao computador do Observatério que,
através do uso de uma interfase GPIB, possui o comando de todas as fungdes do
analisador de espectro, permitindo ser feitos ajustes e mudangas na faixa de observagao,
de forma remota. Os resultados demonstraram que ndo existe nenhuma Radio
Interferéncia fora das previstas, sendo que nao foi determinado a existéncia de nenhum
sinal anormal presente e através de uma analise comparativa dos dados obtidos nas duas
épocas, se constatou que no periodo de abril de 1992 a maio de 2003, ndo ocorreram
mudangas relevantes em termos de radio interferéncias na faixa de freqiiéncia de 20 —
200 MHz.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: noli@lacesm.ufsm.br
? Orientador; Coordenador da implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais.
E-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br
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ANALISE DE BIFURCACAO EM SISTEMAS DE VIBRACAO
BIDIMENSIONAIS COM INFINITOS GRAUS DE LIBERDADE

PEDRO H.O.V. de CAMPOS ' (UNICAMP, Bolsista PIBIC/CNPq)
M.Sc. Jos¢é Ernesto De Araujo Filho? (LIT/INPE)

RESUMO

Neste trabalho foi estudado o comportamento dindmico através da analise de
bifurcacdo de uma placa circular de oscilacio for¢ada no centro. Buscou-se inicialmente
equacionar o movimento da placa, para se determinar a posi¢do dos modos naturais de
vibragdo para uma determinada amplitude. Utilizando o método da separacdo das
varidveis expandindo-a para ondas planas, pode-se utilizar a transformagdo de
coordenadas e chegar a formula que coordena o movimento da membrana circular.
Desta forma, pdde-se chegar na solugdo geral do movimento através das fungdes de
Bessel., impondo as condigdes iniciais e de contorno. Observando-se a equagdo para
ondas planas chegou-se na equacdo do movimento para uma placa vibrante, como
inicialmente pretendido. Todavia, enquanto os modos de vibracdo sdo isolados e
independentes no sistema linear, nos sistemas nao-lineares eles podem apresentar
acoplamento entre si. O sistema inicialmente linear passa a ser ndo-linear a medida que
a amplitude do sinal de excita¢do ¢ aumentada, por exemplo, de forma que os modos de
vibragdo do sistema passam a interagir e influenciar um ao outro. A modelagem
dindmica permitiu uma simulacdo deste comportamento dindmico. A fim de estudar a
dependéncia entre eles, diferentes amplitudes de oscilagao foram introduzidas durante a
simulagdo e os dados armazenados para andlise de bifurcacdo dos modos (freqiiéncia)
de vibracdo. Estudou-se a bifurcagdo, como se inicia, suas caracteristicas e seu
desdobramento. Na seqiiéncia, esses resultados foram relacionados e comparados e suas
conseqiiéncias discutidas. Foram estudadas suas caracteristicas dinamicas e possiveis
solucdes analisadas.

' Aluno do Curso de Fisica, Unicamp. E-mail: pvcampos@jifi.unicamp.br
? Pesquisador do Laboratério de Integragio e Testes. E-mail: ernesto@lit.inpe.br
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DINAMICA CAOTICA E TRAVAMENTO DE FREQUENCIA EM MAPAS
ACOPLADOS

Pedro Fernando Almeida Di Donato' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Elbert Einstein Nehrer Macau® (LAC/INPE)

RESUMO

O principal objetivo do trabalho realizado durante o periodo de junho de 2003 a
junho de 2004 foi aprender os fundamentos da teoria de sistemas dindmicos cadticos e
do fendmeno de travamento de freqiiéncia para, na proxima etapa do projeto, concentrar
os esfor¢os no estudo da sincronizagdo de osciladores com auxilio de mapas acoplados.
O estudo do comportamento cadtico foi baseado na andlise do sistema dinamico
formado por um péndulo simples sujeito a uma forca externa de modulo regido por uma
fungdo cossenoidal. Para se fazer tal analise foi construida uma ferramenta
computacional na plataforma Visual Basic capaz de resolver numericamente o sistema
de equagdes diferenciais que modelam o comportamento do péndulo, e, com os
resultados, construir os principais diagramas utilizados no estudo de sistemas
dindmicos. Com auxilio desse programa foi possivel observar diferentes fenomenos:
primeiramente a transicdo do comportamento periddico para o cadtico através do
mecanismo de dobra de periodos. Além disso, para alguns valores de parametros foram
identificadas as formas e evolugdes das bacias de atragdo. Com relagao aos atratores, o
estudo se deu de forma a caracterizd-los e relaciond-los com o comportamento do
sistema. Isso foi realizado de duas maneiras principais: através de suas dimensoes tanto
de capacidade quanto de correlacdo, e através da avaliagdo de seu maximo expoente de
Lyapunov. Ademais, fez-se a reconstrucdo dos atratores através de suas séries
temporais, procedimento que ¢ usado em situagdes mais comuns, em que nao existe um
modelo matematico do sistema, e os unicos dados sdo provenientes de situagdes
experimentais. Por fim, o estudo evoluiu para o fendmeno de travamento de freqiiéncia,
que no caso do péndulo se caracteriza pelo travamento da média de sua velocidade
angular em uma razdo p/q da freqiiéncia da forca externa aplicada, onde p e ¢ sdo
numeros inteiros. Tal razdo conserva-se mesmo com a variagdo de alguns dos
parametros, por isso recebe a denominacdo de travamento. Para esse estudo, fez-se o
uso de uma outra constru¢do matematica conhecida como mapa de circulo. O programa
desenvolvido também foi usado para esse estudo, uma vez que ¢ capaz de fazer
iteragdes de condi¢des iniciais desse mapa e construir diagramas relacionados
denominados linguas de Arnold e escadaria do diabo. Como continuagdo do trabalho
estdo previstos primeiramente: o estudo e implementagao de outras técnicas capazes de
fornecer todos os expoentes de Lyapunov, estudo e comparagdo de resultados obtidos
para dimensdao e expoentes de Lyapunov através de séries temporais com oS
provenientes das equagdes diferenciais, e o estudo aprofundado do acoplamento de
osciladores com o uso de mapas acoplados, visando principalmente o fendmeno de
sincronizagdo entre eles.

' Aluno do Curso de Engenharia Aerondutica, ITA. E-mail: pfadidonato@uol.com.br
? Pesquisador Titular Laboratério Associado de Computagio e Matemética Aplicada - LAC. E-mail:
elbert@lac.inpe.br
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CARACTERIZACAO DO COMPORTAMENTO DA IONOSFERA SOBRE A
REGIAO DE SANTA MARIA, RS

Rafael Krummenauer' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Dra. Inez Staciarini Batista’ (DAE/CEA/INPE - MCT)

RESUMO

Com o objetivo de conduzir estudos detalhados na caracterizagdo da Ionosfera
local na grande regido central do Estado do Rio Grande do Sul, centrada em Santa
Maria, o Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE / INPE — MCT, adquiriu
um Radar Ionosférico do tipo DIGISSONDA™ - Modelo DPS-4, desenvolvido pelo
Centro de Pesquisa Atmosférica da Universidade de Massachusetts Lowell, UMLCAR.

O Projeto previa coletar informagdes referentes a lonosfera na regido de Santa
Maria e comparar com informagdes coletadas pelo Radar DIGISSONDA em operagao
na regido de Cachoeira Paulista — SP, e com modelos Ionosféricos existentes. Em
virtude do atraso sofrido na instalagdo do equipamento em Santa Maria, o plano foi
redirecionado, sendo analisados dados obtidos pelo equipamento do CRSPE/INPE —
MCT, quando em operagdo no sitio de Campo Grande, MS, durante o experimento de
Pontos Conjugados, Conjugate Point Equatorial Experiment in Brazil - COPEX,
realizado pelo Grupo de Pesquisa em Ionosfera do INPE.

O centro-sul do Brasil esta localizado em uma regido conhecida como Anomalia
Magnética do Atlantico Sul (AMAS), na qual a intensidade de Campo Magnético ¢
bastante reduzida, possibilitando uma maior precipitacao de particulas de alta energia, e,
portanto, as caracteristicas lonosféricas locais podem diferir daquelas de outras regides
da Terra.

Andlises de parametros lonosféricos foram feitos utilizando o software SAO-X,
produzido pela UMLCAR, permitindo a analise dos parametros: perfil de densidade
eletronica, contetdo eletronico total - TEC, variacdo diaria das freqiiéncias criticas,
contornos de camadas para as freqiiéncias criticas indicando altura virtual, real e
ionogramas. Analises adicionais foram feitas utilizando o sofiware MATLAB, com a
finalidade de comparar resultados do Modelo Ionosférico IRI (International Refernce
Ionosphere) com dados obtidos de observagdes feitas em Campo Grande, MS, durante a
campanha COPEX. Os resultados das comparagdes mostraram discrepancias da ordem
de 30%, sugerindo que o modelo Ionosférico IRI precisa ser aperfeigoado para que
possa ser considerado um modelo adequado para a regido em estudo, a qual esta
localizada proximo ao centro da AMAS.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM, UFSM. E-mail: rafakrum@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador da Divisdo de Aeronomia, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: inez@dae.inpe.br
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CARACTERIZACAO ESTATISTICA DE OBSERVAVEIS DO SISTEMA DE
POSICIONAMENTO GLOBAL GPS

Renatha Caldeira Barboza (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Roberto Vieira da Fonseca Lopes (DSE/ETE/INPE Orientador)

RESUMO

O estudo proposto, iniciado em agosto de 2003, visava o levantamento
experimental das caracteristicas estatisticas da fase da portadora GPS sobre um par de
antenas ligadas a dois receptores Ashtec. O conhecimento destas caracteristicas ¢ de
fundamental importancia para o correto processamento de dados na estimacao de atitude
por GPS, contribuindo tanto para aprimorar o desempenho dos procedimentos de
resolu¢do da ambigiiidade inteira quanto para aumentar a eficiéncia do monitoramento
da integridade dos dados bem como para aumentar a precisdo da estimativa. Com os
procedimentos realizados no decorrer do estudo e as analises decorrentes dos mesmos
procuramos modelar melhor as correlagdes temporais dos atrasos presentes na diferenga
dupla de fase, tais como os de origem aleatéria, os devido a multi-caminhos, indefini¢ao
do centro de fase das antenas e fenomenos atmosféricos.

No inicio do trabalho foram estudadas e¢ desenvolvidas trés simulagées em
MatLab para introducdo e pratica com o software e com os conceitos estatisticos. Estas
foram: calculo de correlacio em um fractal, correlagdo em sistemas lineares com
perturbacdo ndo linear (descobrir o efeito de termos ndo lineares na correlagdo) e
correlagdo em sistemas de 2* ordem lineares (descobrir o efeito do termo de 2* ordem na
correlacdo). O objetivo desta etapa foi mostrar o efeito das perturbagdes ndo modeladas
sobre a correlagdao temporal.

Ap6s esta etapa do trabalho foi realizada uma campanha de tomada de dados
experimentais sob certas condigdes ambientais. Desta forma, foi possivel processar os
dados experimentais em MATLAB, calcular as correlagdes com os dados reais e
comparar com o que foi simulado matematicamente. Esta analise nos possibilitou
concluir sobre a influéncia de ruidos de origem aleatéria na determinacdo da
ambigiiidade e desta forma prever a incerteza na medida da atitude por meio da fase da
portadora GPS.

Como continuidade do trabalho desenvolvido podera ser realizados, baseado nos
dados obtidos, o modelamento das correlagdes espaciais e o estudo dos erros devido a
outros parametros como o centro de fase da antena ser diferente do centro de fase
geométrico. O experimento também pode ser repetido em outros cenarios que
possibilitaria uma analise por comparagao sobre a influéncia de multicaminhos e fatores
atmosféricos.
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ESTUDO DE CORAIS MACICOS E MODELAMENTO NUMERICO DA
DINAMICA POPULACIONAL

Rodrigo Carvalho Chagas' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Abraham Chian-Long Chian® (DGE/INPE)

RESUMO

O objetivo desse trabalho de iniciagdo cientifica iniciado em Agosto de 2003 foi
estudar e entender as respostas de organismos, em sua forma individual, colonial e
populacional a estimulos climaticos. Como ja ¢ sabido, os corais macigos sao
organismos coloniais sensiveis a variacdes minimas de estimulos tais quais luz e
temperatura da superficie do mar (SST). O trabalho foi dividido em duas partes, na
primeira parte estudou-se o comportamento dos corais macicos através de trés modelos
matematicos desenvolvidos por Taylor e colaboradores (1993). Na segunda parte do
trabalho um estudo de sistemas dinamicos (caos) foi conduzido, e simulagdes numéricas
através do mapa logistico foram realizadas a fim de se entender o comportamento de
uma populagdo genérica.

! Aluno do Curso de Ciéncias Bioldgicas Bacharelado, UNITAU. E-mail: carvalho@dge.inpe.br
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial. E-mail: achian@dge.inpe.br
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DETERMINACAO DA ESFERA DE INFLUENCIA EM FUNCAO DAS
CONDICOES DE ENCONTRO.

Rosana Ap.% Nogueira de Aratjo' (FEG-UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Antonio F. Bertachini de A. Prado” (DMC/INPE)

RESUMO

Em problemas envolvendo a delimitagdo da influéncia gravitacional de dois
corpos sobre um terceiro corpo se faz importante a determinacdo de suas esferas de
influéncia.

As esferas de influéncia normalmente adotadas sdo fixas e se baseiam em
parametros estaticos como as massas dos corpos envolvidos ¢ a distancia entre eles.
Neste trabalho foi proposto levar em consideragdo efeitos dindmicos como a velocidade
relativa anterior a um encontro, entre uma particula e um planeta por exemplo, bem
como parametros da geometria desse encontro na determinacdo da esfera de influéncia
de um corpo.

Desta forma foi possivel a obtengdo de uma formulagdo matematica para o
calculo do raio de influéncia (a partir de que distancia do planeta a particula comega a
sentir a sua influéncia) em fungdo destes parametros, para que seja proporcionada uma
porcentagem de variacdo de energia pré-estabelecida.

O procedimento adotado foi o da simulagdo numérica do problema restrito de
trés-corpos, onde ¢ feito um acompanhamento da energia do problema de dois-corpos
(entre os corpos que fazem o encontro). Utilizando a linguagem FORTRAN e o
integrador Gauss-Radau foi redigida uma rotina para realizar as integragdes numéricas.
Esta rotina fornece o valor da energia do problema de dois-corpos para a particula ao
longo do periodo de integragdo quando esta faz uma grande aproximagao com um outro
corpo no decorrer de sua evolugdo orbital.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu concluir que de fato o raio da esfera
de influéncia de um corpo que proporciona o efeito de ganho ou de perda de energia
sobre outro de massa muito inferior, estd relacionado com a distancia a que este passa
do outro corpo e de sua velocidade.

O resultado encontrado leva a conclusdo de que a relagdo entre esse raio de
influéncia e a velocidade da particula ¢ diretamente proporcional, ou seja, quanto maior
a velocidade, maior deve ser o raio da esfera de influéncia. Isso se deve ao fato de que a
particula de maior velocidade devera sentir a influéncia do outro corpo por mais tempo
para que lhe seja proporcionada a mesma porcentagem de variagdo de energia que
ocorre para o corpo de menor velocidade.

Pretende-se futuramente, através da inclusdo de outros parametros, obter uma
fun¢do matematica, que possibilite a delimitagdo do raio da esfera de influéncia de um
corpo, para diferentes velocidades de eventuais particulas que sofram uma grande
aproximagao com este.

' Aluna do Curso de Licenciatura em Fisica, FEG-UNESP. E-mail: fis00041@feg.unesp.br
? Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle. E-mail: prado@dem.inpe.br
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ESTUDO DA RADIACAO ULTRAVIOLETA NO OBSERVATORIO
ESPACIAL DO SUL

Samara Carbone' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Nelson Jorge Schuch? (CRSPE/INPE - MCT, Orientador)

RESUMO

O estudo da Radiagdo Ultravioleta ¢ importante em paises como o Brasil, pois a
camada de ozo6nio ¢ mais delgada na regido equatorial e a radiacdo solar mais intensa, o
que faz com que detenham os maiores Indices de Radiagio UV do Planeta. Uma
redugdo no ozonio implicaria num aumento ainda maior deste indice de UV. Além do
problema do declinio global do 0z6nio atmosférico, existe o fendmeno conhecido como
Buraco de Ozbénio Antartico, uma grande redu¢do na coluna total de 0zdnio sobre o
Continente Antartico na primavera Austral. Sabe-se que a Regido Sul do pais softe,
ocasionalmente, efeitos secundarios do Buraco de Ozo6nio Antartico, sendo assim, uma
reducdo significativa na coluna total de ozonio poderia acarretar em um aumento
significativo de Radiagdo UV, expondo demasiadamente as populacdes desta regido.
Desta forma, o monitoramento constante da Radiagdo UV na Regido Sul do pais, se faz
necessario. Este trabalho tem como objetivo principal estudar o comportamento da
Radiagdo UV incidente no OES/CRSPE/INPE — MCT durante o periodo de Abril de
2000 a Novembro de 2003. A Radiagdo UV incidente no Observatorio foi obtida através
dos equipamentos Espectrofotometro Brewer, modelos: MKII e MKIII. Foram
analisados dados de Radiacdo UV-B (280 — 315 nm) e ponderados com o Espectro de
Ac¢ao de Eritema (Mckinlay-Diffey). Para uma analise mais profunda, comparou-se
Radiagdo UV — B ¢ Eritema para os comprimentos de onda especificos (J/m*nm): 300,
305 e 310 nm, além de toda banda integrada (J/m?). A partir do estudo realizado, pode-
se observar um comportamento sazonal da Radiacdo UV, para o periodo analisado, com
valores maximos nos meses Janeiro e Fevereiro, verdo, e valores minimos nos meses de
Junho e Julho, inverno. Este comportamento sazonal ¢ devido principalmente a variag@o
do angulo solar zenital. Da andlise por comprimento de onda, pode-se concluir que a
Radiagdo UV — B apresenta aumento de energia com o aumento do comprimento de
onda ¢ que o comprimento de onda 300 nm ¢ muito mais vulneravel as variagdes
atmosféricas. Quando a Radia¢do UV ¢ ponderada com o Espectro de A¢do (Mckinlay-
Diffey), o comprimento 305 nm se torna o de maior energia, por ser bastante nocivo e
por ser menos absorvido na Atmosfera. Da comparagdo de Radiagdo UV — B e Eritema
conclui-se que em média, 14% da radiac@o incidente no OES/CRSPE/INPE — MCT ¢
eritematosa. Para um estudo mais significativo da Radiagdo incidente no Observatorio
Espacial do Sul, faz-se necessaria uma analise de dados para periodos maiores.

! Aluna do Curso de Engenharia Quimica, UFSM. E — mail: samara@]lacesm.ufsm.br

? Chefe da Unidade Regional Sul de Pesquisa Espacial, CRSPE/INPE — MCT. E — mail:
njschuch@lacesm.ufsm.br
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PROPAGACAO NUMERICA E SEMI-ANALITICA DE UMA DISTRIBUICAO
DE DETRITOS ESPACIAIS

Sandro Felgueiras Castro' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Anderson Patrick Alves Pereira® (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza® (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2002, tem como objetivo simular a geragao
e propagagdo de “Detritos Espaciais”, para fomentar o estudo posterior de suas
propriedades basicas.

No periodo entre 1 de agosto de 2002 a 1 dezembro de 2002, Jodo Paulo
inicialmente desenvolveu um estudo de Mecanica Orbital, e iniciou a simulagdo de
detritos espaciais com a utilizagdo de um programa em linguagem C, para melhorar a
interface de um programa em UNIXEste trabalho, iniciado em agosto de 2003, tem
como objetivo a continuidade ao projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento desde
2002, para simular a geracdo e propagacdo de “Detritos Espaciais”, para fomentar o
estudo posterior de suas propriedades basicas. No periodo entre 1 de agosto de 2003 e 1
dezembro de 2003, Sandro Felgueiras Castro desenvolveu um estudo analitico do
problema de propagagdo de detritos espaciais. A partir de dezembro de 2003, Anderson
Patrick Alves Pereira iniciou a elaboragdo e¢ o estudo de um modelo puramente
matematico que representaria a propagacdo dos detritos espaciais. Esse modelo foi
idealizado a partir das observacdes dos resultados do projeto de pesquisa precedente, no
qual notou-se que a propagacdo dos detritos espaciais ocorria segundo a forma de uma
elipse deformada (“bananoide”). Esse modelo foi sendo simulado em ambiente
MATLAB durante a sua constru¢ao e, até o presente momento, ¢ uma elipse cujos eixos
sdo rotacionados enquanto o seu centro gira, segundo uma circunferéncia, em torno de
um ponto (centro de massa).

Dando continuidade ao projeto, serd realizada uma curvatura dos eixos da elipse
para que esta se aproxime da forma de um “bananoide”. Por fim, os parametros do
modelo serdo ajustados para que este simule da melhor forma possivel a propagacao de
detritos espaciais. E o resultado final serd publicado em um artigo no Seminério de
Iniciagao Cientifica do INPE.

1 Aluno do Curso de Engenharia Mecéanica-Aeronautica, ITA. E-mail: sandro-ita05@bol.com.br
2 Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ITA. E-mail: patrick@h8.ita.br
3 Pesquisador da Divisdo da Divisdo de Engenharia Mecanica. E-mail: marcelo@dem.inpe.br
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UTILIZACAO DAS NORMAS BSI 7799 NO GERENCIAMENTO DOS RISCOS
EXISTENTES NOS SISTEMAS DE INFORMACAO EMPRESARIAL

Silvana de Oliveira Tavares' (UNIB, Bolsista PIBIC/CNPq).
Alvaro Augusto Neto ? (Orientador, ITA/IEC).

RESUMO

As informacdes sdo atualmente um dos principais ativos de que dispdoem as
organizagoes. Elas sdo essenciais para o gerenciamento de problemas relacionados
com a estratégia de negdcios e conseqiiente competitividade ao se posicionar nos
mercados.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia para avaliar e
gerenciar os riscos, com relacdo a seguranga das informagdes, a que estdo
submetidos os sistemas de informatica de uma organizagdo, visando a otimizacao dos
procedimentos utilizados e a implementacio de melhorias com relacdo a sua
abordagem.

A metodologia proposta tem por base o conjunto de Normas BSI 7799, partes 1
e 2, desenvolvidas inicialmente pela British Standards Institution, e que
posteriormente tiveram a sua primeira parte adotada pela International Standards
Organization e pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

O método proposto pretende possibilitar as empresas uma andlise do grau de
riscos de seguranca envolvidos em suas operagdes bem como, possibilitar
posteriormente o seu gerenciamento. As empresas que pretendem implementar os
padrdes da norma poderdo também utilizar esta metodologia para verificar o seu grau
de adesao as prescrigdes das Normas.

' Aluna do Curso de Ciéncia da Computagio, UNIB. E-mail sotavares@hotmail.com
? Pesquisador do ITA/IEC, Alvaro@comp.ita.br
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CERAMICAS DE NANOTITANATO DE BARIO PARA APLICACAO COMO
RESSOADORES DIELETRICOS EM MICROONDAS

Tatiana R. da Fonseca * (IC) 'Engenharia de Materiais - UNIVAP
Maria do Carmo de A. Nono > (LAS/INPE)
Pedro José de Castro * —( LAP/INPE)

RESUMO

No presente trabalho pretende-se estudar ressoadores dielétricos (RDs)
confeccionados de nanotitanato de bario (Ba;TigOy) a partir de matérias-primas
brasileiras, como também o efeito de pequenas adi¢des de estroncio (Sr), de Sr-Nb
(nidbio) e elevados teores de Sr, verificando assim as caracteristicas e propriedades
obtidas em microondas a partir destas adi¢cdes. Para um bom desempenho, estes RDs
devem possuir um alto valor da constante dielétrica (¢ > 28), elevado fator de qualidade
devido as perdas dielétricas (Q > 3000) e baixo coeficiente da freqiiéncia de ressondncia
com a temperatura (t¢ ~ 0). No entanto, além da composicdo adequada das fases
cristalinas estas ceramicas precisam apresentar uma alta densidade relativa, pois a
quantidade de poros presentes afeta os parametros dielétricos de interesse em
microondas. As matérias-primas utilizadas para a preparacdo do Ba;TiyO,9 com adicao
de Sr e Nb sdo BaCOs, TiO,, SrCO; e Nb,Os. Foram confeccionadas cerdmicas com
Ba,Ti9Oy puro e outras com adig¢ao de: 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8% e 1,0% molar de Sr;
0,2%; 0,6% e 1,0% molar de Sr-Nb; e 5%; 7% e 10% molar de Sr. A mistura do p6 foi
realizada em um agitador magnético, em seguida o p6 foi compactado por prensagem
uniaxial (40 MPa) e prensagem isostatica (300 MPa) produzindo corpos de teste
cilindricos com relagao pré-selecionada H/D ~ 0,4 (onde H ¢ altura e D o didmetro). As
amostras foram sintetizadas/sinterizadas em 1300°C durante 3 horas. Os resultados das
analises de difragdo de raios X das ceramicas mostraram a presenca da fase Ba;TigOyg
majoritaria nas ceramicas puras e dopadas com: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8% de Sr e 0,2% de Sr-
Nb. Nas ceramicas dopadas com 1,0% de Sr e 0,6 e 1,0% Sr-Nb, identificou-se a fase
BaTisO9 que prejudicou as medidas de microondas. As cerdmicas dopadas com
elevados teores de Sr investigadas neste trabalho apresentaram as fases BaTisOq e
SrTiOs, que poderdo influenciar negativamente nas medidas de microondas. A
microestrutura das ceramicas apresentou um aumento do tamanho de graos nas
ceramicas dopadas com Sr e Sr-Nb e uma grande porosidade nas ceramicas com
elevadas dopagens em Sr. Os resultados obtidos para € e f apresentaram valores
relativamente proximos daqueles obtidos para cerdmicas puras, porém, o fator de
qualidade aumentou para as cerdmicas dopadas com pequenas adigdes de Sr e Sr-Nb,
sem a presenca de outras fases (BaTi4O9 e StTiOs3).
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ESTUDO DAS MARES ATMOSFERICAS
NA ALTA ATMOSFERA DO SUL BRASILEIRO - I

Thiago Brum Pretto' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq - MCT)
Barclay R. Clemesha® (DAE/CEA/INPE - MCT)

RESUMO

Radares de rastros meteoricos foram introduzidos como ferramenta de trabalho
no estudo da Atmosfera. O Radar de Rastros Meteoricos - All-Sky Interferometric
Radar Meteor - SKiYMET, adquirido com recursos da A¢do 1275 do PPA 2000-2003
pelo Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE — MCT, no ambito da
Parceria: INPE — UFSM, possibilita o estudo da Mesosfera no sul do Brasil, no centro
do Rio Grande do Sul. O Radar ¢ capaz de determinar pardmetros relativos a velocidade
dos ventos na regido entre 80 - 100 km de altura, velocidade de entrada dos meteoros,
coeficiente de difusdo atmosférica, entre outros. O sistema se vale do rastro ionizado,
deixado por um meteoro quando da sua entrada na Atmosfera Terrestre. Essa ionizagdo
surge devido ao atrito entre a superficie do meteoro e as particulas constituintes da
Atmosfera. Devido a este fenomeno, os sinais de radio emitidos pelo sistema, através da
antena transmissora, do tipo Yagi de 3 elementos, sdo refletidos por estas particulas
ionizadas. A andlise dos dados obtidos ¢ feita com base no tempo de chegada do eco e
na defasagem entre os sinais recebidos por cinco antenas receptoras, do tipo Yagi de
dois elementos, dispostas em forma de cruz com espacamentos de 2A e 2,5A. Os dados
mostram que para a freqiiéncia de operagdo, de 35.24MHz, a maior ocorréncia de
detecgdes se da na faixa de 80 - 100 km de altitude, com cerca de 5000 detecgdes uteis
em dias normais e no caso de chuva de meteoros a contagem ¢ bem maior. Este
equipamento ¢ usado na determinagdo do campo dos ventos horizontais na média
Atmosfera de interesse em Ciéncias Atmosféricas; podendo fornecer dados de interesse
Astrondmico como o fluxo de entrada dos meteoros, velocidade de entrada dos
meteoros e o radiante das chuvas meteoricas.

A andlise dos dados ¢ feita com a ajuda de um pacote de softwares que efetua os
calculos com base nos parametros medidos.

Estes dados, em conjunto com os dados coletados por satélites, imageadores e outros
instrumentos de medidas de ventos, possibilitam a elaboragio do mapeamento
climatologico da regido mesosférica da Atmosfera.

Com a instalacdo de radares meteoricos do tipo SKiYMET, no Campus da UFSM, pelo
CRSPE/INPE — MCT, em Santa Maria, no Rio Grande do Sul, e pelo INPE/MCT, em
Sao Jodo do Cariri, na Paraiba, ampliam-se os estudos do radar SKiYMET do Centro
Espacial de Cachoeira Paulista, em Sao Paulo.

'Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: thiago@lacesm.ufsm.br
*Pesquisador do Departamento de Aeronomia, Coordenagio Geral de Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas. E-mail: bclem@laser.inpe.br
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ANALISE FRACTAL DE EVENTOS DE RELAMPAGOS

Ubirajara Oliveira de Sa' (EEI-SJIC/Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Antonio Cintra® (IBTA/Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Odim Mendes Jr.* (DGE/CEA/INPE)

Dra. Margarete Oliveira Domingues® (LAC/CTE/INPE)
Dr. Elbert Einstein Neher Macau® (LAC/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho baseia-se na andlise das descargas elétricas atmosféricas em
termos do seu comportamento fractal. A metodologia consiste em utilizar programas de
analise ja disponiveis e alguns desenvolvidos no grupo de pesquisa. O objetivo é
continuar o desenvolvimento de uma metodologia consistente para um estudo
sistematico, o que permitira entender melhor a eletrodindmica desse processo de
neutralizagdo de cargas na atmosfera. O fendmeno relampago consiste de uma descarga
ou multiplas descargas elétricas, de elevada corrente elétrica, através da atmosfera. De
uma forma geral, os relampagos ocorrem como reldmpagos nuvem-solo, solo-nuvem,
entre nuvens, intranuvens, horizontais e para a estratosfera. Nesse estudo sera dada
maior énfase ao relampago tipo nuvem-solo, embora alguns casos na atmosfera sejam
considerados. A técnica fractal ¢ empregada para descrever, calcular e pensar formas
que sdo irregulares, quebradas ou fraciondrias. Dimensdo fractal ¢ um modo de se
medir o grau de aspereza, rugosidade, irregularidade e tortuosidade de uma determinada
curva, superficie ou objeto, nao podendo ser determinada analiticamente. A analise por
dimensao fractal ¢ uma ferramenta para quantificar a informagao estrutural de objetos
naturais e estruturais. Os fractais tém freqiientemente dimensdes fraciondrias e
positivas. De forma a estender a metodologia de andlise em desenvolvimento, a
determinagdo do indice ou dimensao fractal dos relampagos esta sendo feito pelo
método da régua linear (ou comprimento escalar), que permite avaliar objetivamente
quao tortuoso € o caminho percorrido por um relampago.

'Aluno do Curso de Engenharia Industrial Mecanica, EEI-SJC (Substituido). E-mail: atualmente sem
Aluno do Curso Superior de tecnologia em redes de computadores, IBTA. E-mail: atualmente sem
*Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial: E-mail: odim@dge.inpe.br

*Pesquisadora do Lab. Assoc. de Comput. ¢ Mat. Aplicada: E-mail: margarete@lac.inpe.br
*Pesquisador do Lab. Assoc. de Comput. e Mat. Aplicada: E-mail: elbert@lac.inpe.br
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MEDIDA DE TEMPESTADES ASSOCIADAS A SPRITES NO SUL DO BRASIL

Vandoir Bourscheidt' (UFSM/INPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Osmar Pinto Junior” (ELAT/DGE/CEA/INPE)

RESUMO

Nos ultimos anos, especialmente ao longo da ultima década, novos estudos sobre
a natureza elétrica da atmosfera vém sendo desenvolvidos, especialmente pelo o
desenvolvimento de novas tecnologias. Na medida em que estas se desenvolvem, novos
fenomenos vao sendo desvendados ¢ novos campos de pesquisa se abrem ao homem,
que busca o entendimento e implicagdes destes fendmenos sobre as suas atividades.
Entre estas novas descobertas pode-se destacar os fendmenos transientes de alta
atmosfera, ou seja, os sprites, elves, blue jats e precursores, que sdo emissdes Oticas que
ocorrem acima das tempestades, e estdo associados aos relampagos que ocorrem nestas
tempestades. Estes fenomenos trazem novas abordagens aos estudos do Campo Elétrico
Atmosférico Global, o qual compreende todos os fendmenos elétricos que ocorrem na
atmosfera. Durante o decorrer das atividades, tomou-se conhecimento basico na area de
eletricidade atmosférica e de fendmenos transientes de alta atmosfera, o qual foi
adquirido tanto no campo teodrico, a partir da bibliografia sugerida e demais fontes
disponiveis; como no campo experimental, pelo acompanhamento de laudos e pelo
conhecimento de equipamentos e sistemas de deteccdo de relampagos. A partir dos
conhecimentos adquiridos tornou-se possivel a elaboracdo de alguns trabalhos. Estes
trabalhos tomaram como fonte dados de sensores orbitais da Nasa — LIS, Lightning
Imagem Sistem; e OTD, Optical Transient Detector — e que passaram por um processo
de selecao até atingir os padrdes necessarios aos objetivos do trabalho. Os resultados
mostraram grande relagdo entre as caracteristicas da dindmica meteoroldgica e climatica
da regido sul com as descargas elétricas, especialmente no Rio Grande do Sul, onde
predomina o dominio de massas polares na maior parte do ano, com ciclogéneses e
frontogéneses constantes, € uma acao muito forte de complexos convectivos durante o
verdo. Outros trabalhos de cunho tedrico sobre os fenomenos transientes de alta
atmosfera foram feitos, especialmente com base nas bibliografias analisadas. Quanto as
atividades relacionadas ao acompanhamento da campanha sobre sprites a ser realizada
no Sul do Brasil, as mesmas fizeram-se pelo maior aprofundamento tedrico, e pela
realizagdo de trabalhos, especialmente pelo ndo acompanhamento da mesma até o
momento, que devido a determinados fatores ainda ndo ocorreu. Conclui-se pois a
necessidade da continuidade dos estudos, especialmente no acompanhamento da
campanha, para adentrar com maior profundidade nestes estudos, que interferem de
forma constante na vida do homem, e cujas implicagdes se tornam evidentes a medida
em que novas tecnologias vao sendo desenvolvidas e que novas pesquisas sao
realizadas. Assim, hd sempre novas descobertas e revelagdes, as quais dependem do
aprofundamento constante do conhecimento.

' Aluno do Curso de Geografia, UFSM. E-mail: vandoir@lacesm.ufsm.br
’Pesquisador do Grupo de Eletricidade Atmosférica, Divisio de Geofisica Espacial,
ELAT/DGE/CEA/INPE. E-mail: osmar@dge.inpe.br
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ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE UM RECEPTOR DIGITAL PARA A
ESTACAO INPE-CRN

Wallace Alves de Andrade Rocha' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Manoel Jozeane Mafra de Carvalho® (INPE, Orientador)

RESUMO

Este projeto consiste em Pesquisa e desenvolvimento de um sistema para
demodulacdo e tratamento de sinais de radio através de software, para ser empregado
em estagdes de recepcdo de satélite, visando solucdo nacional e de baixo custo,
simplificacdo e flexibilizagdo do equipamento utilizado nesse processo. A pesquisa
fundamenta-se em materiais presentes na Internet, e andlise de softwares similares para
outras aplicacdes de livre distribui¢do e codigo aberto, basicamente o Gnuradio, projeto
GNU de software para aplicagdes de radio digital para uso doméstico, ¢ o PSpectra,
conjunto de bibliotecas de tratamento de sinal, para embasamento tedrico e possivel
aplicacao de bibliotecas existentes no sistema a ser desenvolvido. Os resultados ja
obtidos sdo: Conhecimento sobre tratamento de sinais digitais por software, sobre o
funcionamento e estrutura do Gnuradio e PSpectra. Documentagao sobre fluxo de dados
geral do Gnuradio e de algumas de suas aplicagdes, e resumo das classes que o
compdem. Software modulador para sinais analdgicos, implementado em C++ para ser
usado em testes de demodulagdo. Software modulador para sinais digitais, simulando e
modulando dados de uma PCD — Plataforma de Coleta de Dados, implementado em
C++ e LabView. Testes de desempenho em aquisi¢do de dados usando placa A/D
MC4020 para armazenamento em disco. Montagem de moddulo de tratamento PLL
(Costas Loop), gerador de ruido e NCO (Oscilador controlado numericamente) usando
GnuRadio. O proximo passo do projeto estd centrado na apresentacdo de solug¢do para o
problema proposto expondo quais partes do Gnuradio podem ser aproveitadas, e quais
devem ser reestruturadas e/ou redesenvolvidas de forma a possibilitar uma aplicagdo
que atenda os requisitos de multitarefa, flexibilidade e robustez. Enfim, devemos
trabalhar no desenvolvimento de software demodulador de acordo com a solugao
estudada, com interface com usuario para utilizagdo em estacdo de recepgdo, com
opcdes de configuracio de acordo com o tipo de recepcdo e capacidade de trabalho com
placa de aquisicao de dados em tempo real, visto que a aquisi¢ao da placa para ser usada
na aplicagdo foi realizada pelo INPE.

1 Aluno do curso de Engenharia de Computagdo, UFRN - E-mail:
wallace@crn.inpe.br
2 Engenheiro do Centro Regional de Natal — E-mail: manoel@crn.inpe.br
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CONTROLE DE ATITUDE DE UM SATELITE ARTIFICIAL USANDO O
REGULADOR LINEAR QUADRATICO

Ximena Celia Mendez Cubillos' (UNESP/FEG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza® (DMC/INPE)

RESUMO

Neste trabalho apresenta-se a determinagdo da lei de controle de atitude para
um satélite artificial, baseada na teoria do Regulador Linear Quadratico (RLQ). As
principais motivagdes para o desenvolvimento deste estudo sdo: a familiarizagdo do
processo de modelagem de um satélite artificial e da teoria do regulador linear
quadratico; o uso de critérios que permitam avaliar a eficiéncia de uma lei de
controle em efetuar manobras, bem como em manter um satélite artificial numa
determinada atitude; e a possibilidade de otimizar grandezas fisicas como
combustivel e/ou energia, os quais sdo fatores que tém influéncia direta no custo e no
tempo de operacdo de missdes espaciais. Neste estudo as principais caracteristicas
da teoria de RLQ sdo investigadas como a relagdo existente entre a localizagdao dos
po6los em malha fechada do sistema e os valores dos ganhos da lei de controle e os
pesos associados com os estados e ao controle do sistema. Os modos de operagdo do
controle de atitude e as magnitudes dos torques ambientais envolvidos na fase de
operacdo normal em que o sistema de controle ¢ estudado sdo apresentados. As
equacdes de movimento que descrevem a dindmica do movimento do satélite sdo
derivadas partindo-se da equagdo de Euler, em seguidas estas equagdes sao colocadas
na forma de varidveis de estados mais adequada para implementagcdo da teoria do
RLQ. Através de varias simulagdes faz-se a selegao das matrizes pesos Q e R que
produz o melhor desempenho da lei de controle 6tima projetada. Destas simulacdes ¢
possivel observar que a selegdo das matrizes pesos tem influéncia direta no
desempenho da lei de controle, que por sua vez tem relagdo com importantes
requisitos de desempenho como tempo de estabilizacdo e nivel de sobre elevagao
“overshot”. Um aspecto interessante observado, ¢ que um mesmo conjunto de pesos
que estao associados aos estados, possui efeitos contrarios, isto €, aumento os pesos
associados aos angulos o desempenho melhora, enquanto que este mesmo aumento
sobre as velocidades angulares o desempenho ¢ degradado. Observou-se também que
quando hd uma grande penalidade sobre as velocidades angulares, a lei de controle
torna-se ineficiente, evidenciando que a politica de controle deve ter uma relagao de
comprometimento entre reducdo de velocidade e nivel do torque aplicado. Apos
varias simulagdes obteve-se um conjunto de matrizes pesos resultando numa lei de
controle com desempenho bastante satisfatorio. Um aspecto importante que mostra a
bom desempenho da lei de controle projetada ¢ a sua capacidade de deslocar os
“overshoots” na direcdo da origem, este comportamento ¢ bastante desejavel no
controle de atitude de satélites, onde se deseja realizar manobras rapidas, as quais
evoluem para uma situa¢do de requisitos de apontamento com grande grau de
precisao.

! Aluna do curso de Fisica, Unesp/Guaratingueta (e-mail: xila@hotmail.com)
? Pesquisador Sénior da Divisdo de Mecanica Orbital e Controle —-INPE (e-mail: gadelha@dem.inpe.br)
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