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ESPECTROSCOPIA, DESENVOLVIMENTO DE “SOFTWARE” DE ANALISE DE
DADOS DE EXPLOSOES SOLARES NA FATXA DE ONDAS DE RADIO E ACESSO
A DADOS VIA REDE.

Angélica Leal dos Reis' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Roberto Cecatto® (DAS/INPE)

RESUMO

A atividade solar e os fendmenos solares explosivos associados sfo responsdveis pela
liberagdo de grandes quantidades de energia das arcadas magnéticas, presentes na atmosfera
solar, em periodos de méaximo de atividade. Estes fendmenos energizam uma grande
quantidade de particulas que na sua interacdo com o plasma e os campos magnéticos solares
emitem sua energia na forma de radiag@io. Em particular, sdo emitidas ondas de radio e amplo
espectro, desde luz visivel até ultravioleta e raios-X. Estas radiagSes se propagam pelo
espaco € atingem a atmosfera terrestre, causando diversas perturbagées as telecomunicagdes.
A ocorréncia dos fendmenos solares ainda nio pode ser prevista. Por este motivo, sua
investiga¢io cientifica é muito importante. A partir do ultimo relatério foi dada continuidade
ao desenvolvimento do cédigo computacional para tratamento e analise dos dados de
explosbes solares, observadas dentro da banda de 18-23GHz, pelo espectroscépio conhecido
como Radiometro Milimétrico de Freqiiéncia Variavel(RMFV). Foi concluida a rotina do
codigo que constréi a evolucdo temporal do indice espectral com suas respectivas barras de
erro. Paralelamente, foi desenvolvida e implementada uma rotina para calcular a transformada
de Fourier(FFT) do perfil temporal de um determinado canal de freqiiéncia, para pesquisar
periodicidades nos dados. Também foi desenvolvida uma interface grafica com o usuério. A
documentacio deste cOdigo foi efetuada, € uma versdo preliminar do arquivo de ajuda ao
usudrio também foi criada. Com a implementacio destas novas rotinas o cdédigo
computacional ficou muito mais 4gil e poderoso para tratar e analisar melhor os dados dos
fendmenos solares, Isto permite uma interpretagio mais aprofundada dos resultados obtidos,
methorando o conhecimento sobre a fisica dos fendmenos solares explosivos bem como de
sua fonte emissora. Com o desenvolvimento deste codigo foi adquirido um conhecimento
maior na parte grifica da linguagem de programacio IDL. Também foi acrescido
conhecimento sobre a fisica dos fendmenos solares. Houve participagdo no tratamento de
dados do instrumento “Brazilian Solar Spectroscope—BSS”. Foram feitos tanto a pesquisa de
atividade associada a exploséo solar de 09 de Abril de 2001, observada pelo BSS, bem como
efetuado um levantamento do intervalo de tempo entre as estruturas de pulsagéio rapida para
este fendmeno solar. Para os proximos 6 meses, estd planejado o desenvolvimento de uma
pagina para permitir o acesso as imagens dos espectros de explosdes solares registrados pelo
RMEFV.

1 Aluna do Curso de Matematica, UNIVAP. E-mail: angelica@das.inpe.br
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
jre@das.inpe.br



FONTES ASTROFISICAS DE ONDAS GRAVITACIONAIS: SISTEMAS BINARIOS
DE ESTRELAS

Bruno Woltzenlogel Paleo’ (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Carlos Neves de Araujo’ (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Os sistemas binarios de estrelas, dos mais variados tipos, sdo fontes de ondas gravitacionais
passiveis de serem detectadas pelos observatérios de ondas gravitacionais que em futuro
proximo devem entrar em operagio. Estudamos, em particular, os sistemas binarios que
produzem ondas gravitacionais na freqiiéncia de operagio do futuro detector de ondas
gravitacionais do LOG/DAS/INPE, ou seja, ~ 3,0- 3,4kHz. Pode-se mostrar que a freqiiéncia
da onda gravitacional gerada por um sistema bindrio é é o dobro de sua freqiiéncia orbital.
Sistemas bindrios de estrelas ordinirias e mesmo estrelas compactas, tais como: anis brancas,
estrelas de néutrons ¢ buracos negros, estes ultimos fruto da evolugio estelar e que teriam
massas de algumas vezes a massa do sol, nfio geram ondas gravitacionais de ~3,0 kHz. Para
gerarem ondas gravitacionais nesta freqiiéncia as estrelas deveriam estar a uma distdncia uma
da outra incompativel com os seus tamanhos. Considerando sistemas bindrios compostos de
estrelas de iguais massas, mostrarmos que somente buracos negros de massas sub-solares, ¢
portanto ndo provenientes da evolugdo estelar, podem gerar ondas gravitacionais na
freqiéncia ~3,0 kHz. Em particular obtivemos que estes mini-buracos negros devem ter
massas de <0,5 M_, e portanto, devem ter origem primordial, pois nio podem ser fruto da
evolugdio estelar, E interessante notar que os experimentos destinados ao estudo dos
MACHOS ("Massive Compact Halos Objects” - objetos macigos compactos do halo), que
fariamn parte do halo da nossa galdxia, s3o consistentes com os valores de massa que
encontramos para os mini-buracos negros. Estes poderiam entio fazer parte do halo de nossa
galdxia na forma dos MACHOS. E importante, no entanto, estudar quantos destes sistemas
podem a principio serem detectados por ano, pelo futuro detector de ondas gravitacionais do
LOG/DAS/INPE.

' Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ITA. E-mail: bwp@h8.ita.br
? Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagiio Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
jearlos@das.inpe.br



VARIABILIDADE DE CURTO PERIODO DE OBJETOS BL LACERTAE E
NUCLEO ATIVOS DE GALAXIA

Flévio Eler de Melo' (USP, bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Claudio Lima Botti? (CRAAM /INPE)
RESUMO

O presente trabalho ¢ uma continuagio de um estudo de variabilidade rdpida em nicleos
ativos de galdxias, cuja etapa inicial foi realizada em 2000 ¢ 2001. Cabe a esta etapa, pois,
apresentar uma analise geral ¢ aplicagdes de um modelo recente (Tiirler et al., 2000 °) de
ondas de choque em jatos relativisticos de plasma, presentes em quasares e objetos BL
Lacertae, para explicar a variabilidade destes objetos. Este modelo, que constitui uma
generalizagfio do modelo original de ondas de choques em jatos, de Marscher & Gear, 1985 *,
foi aplicado para explicar variabilidades temporal ¢ espectral, devidas a explosdes
sincrotronicas nas fontes, observadas nos 1ltimos 20 anos. Um tratamento teérico do modelo
de ondas de choque generalizado foi realizado, baseando-se em propriedades observadas das
explosdes, a partir de uma decomposiciio de curvas de luz, em varios comprimentos de onda,
em séries de explosdes similares ¢ seqiienciais. Uma evolugfio espectro-temporal média das
explosbes foi deduzida de relagbes fisicas j4 conhecidas ¢ foi adequada a uma série de
equacgdes empiricamente propostas para descrever comportamentos observados, por meio de
um ajuste iterativo de pardmetros comuns, que possibilitaram a coeréncia fisica entre as duas
descrigbes. A partir da evolugdo média, as varias explosfes puderam ser descritas,
modificando-se incrementos dos pardmetros K (coeficiente da distribui¢io de energia dos
elétrons), B (campo magnético) e @ (fator de feixe Doppler) dos jatos, no inicio de cada
explosgo. Isto possibilitou uma otima delineagio das curvas de luz das fontes OV236, 0J287,
3C273 e BL Lac, entre 1980 ¢ 2000, nas fregiiéncias 4.8, 8.0, 14.5, 22 e 37 GHz (radio),
utilizando-se dados do Observatério da Universidade de Michigan, do Observatério do
Itapetinga (Atibaia — SP) ¢ do Observatério Metsidhovi (Finlindia). Como resultados
principais, obteve-se: a confirmagéo da relevincia e generalidade do modelo de choques em
jatos relativisticos, em vista da boa aproximaco para os eventos obtidos nas curvas de luz,
nio conseguida por outros modelos; a grande proximidade dos valores dos pardmetros obtidos
para as aplicagdes deste trabalho com os do trabatho de Tiirler (2000) e a comprovagio da
elegancia ¢ consisténcia fisica do modelo. Como conclusdes importantes, verificou-se que: os
pardmetros ajustados descrevem o comportamento do jato; os valores do indice que descreve
a expansio do jato sugerem que o mesmo se expande de uma forma ndo-conica; 0 campo
magnético ¢ turbulento atrds da frente de choque; ¢ as peculiaridades das explosdes séo
devidas a influéncia das grandezas K, Be © no inicio do choque.

' Aluno do curso de Engenharia Elétrica, Escola Politécnica da USP - flavio.melo@poli.usp.br

? pesquisador do Centro de Radioastronomia e Astrofisica do Mackenzie - botti@craam. mackenzie. br
* TORLER, M; COURVOISIER, TJ.-L.; PALTANI, $.. 2000. A&A 361, 850 — 862;

*MARSCHER, A. P.; GEAR, W. K.. 1985, ApJ. 298, 114,
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ENSAIO NUMERICO ESTRUTURAL DE MOLAS RIiGIDAS PARA O DETECTOR
SCHENBERG

Leandro Alves Camneiro }(ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Odylio Denys de Aguiar 2 (DAS/CEA/INPE)
Dr. José Luiz Melo * (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O primeire detector de ondas gravitacionais brasileiro estd sendo construido pelo grupo
GRAVITON. Esse detector, denominado MARIO SCHENBERG, sera constituido de uma
massa ressonante esférica de CuAil(6%) com 65 cm de didmetro e pesando aproximadamente
1,15 T, com um Q mecinico da ordem de 10°. Esse detector sera sensivel a uma faixa de
freqiiéncias caracteristicas de 3100 a 3300 Hz. Neste trabalho foram criadas ¢ analisadas
numericamente as molas rigidas do sistema de isolamento vibracional da suspensio e as
hastes por onde passara a fiagio dos transdutores acoplados & massa ressonante. Para a andlise
numeérica, os sistemas concebidos foram representados por elementos finitos e as equagdes de
movimento correspondentes foram resolvidas usando o “software” MSC/Nastran. A anilise
dos modos normais de vibragio foi muito animadora, pois a “janela” livre de ressonéncia em
torno de 3200 Hz foi conseguida, além do stress maximo n3o apresentar nenhum risco de
produgdo de som. O modelo escolhido por facilidade de construgfio € por corresponder a todas
as caracteristicas citadas, foi o modelo de Molas em C de revolugdo. Outros objetivos como o
aprendizado da utilizagio do MSC/Nastran, aprendizado do método dos elementos finitos ¢
aprofundamento do conhecimento sobre estruturas e relatividade também foram conseguidos.
Para a continuidade do projeto, devem-se realizar testes experimentais de resposta em
freqtiéncia e testes estruturais para a verificagio dos resultados conseguidos
computacionalmente.

! Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ITA. E-mail: leandro04@h8.ita.br
2 Pesquisador do INPE. E-mail: oedylio@das.inpe.br
3 Pés-doutorando no INPE. FAPESP (Processo n° 01/12606-3): ze@das.inpe.br
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ESTUDO DA EVOLUCAO ESPECTRAL DE RADIOFONTES EXTRAGALACTICAS

Mércio Ribeiro Gastaldi’ ( Instituto Presbiteriano Mackenzie, bolsista PIBIC/CNPQ)
Dr. Luiz Claudio Lima Botti (CRAAM/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2001, tem como objetivo o estudo da evolugio espectral
de radiofontes extragalacticas, tais como quasares e objetos bl lacertae, utilizando dados
coletados dos radio-observatorios do itapetinga (brasil) em 22 e 43 ghz, de michigan (usa) em
4,8; 8,0 ¢ 14,5 ghz, de metsahovi (finlandia) em 37 e 90 ghz e do sest (chile) em 90 e 230 ghz.
para complementar esse trabalho faz-se necessario obter dados no 6ptico, infravermelho,
ultravioleta, raios-x ¢ raios gama de modo que se tenha uma idéia do comportamento do
espectro como um todo. com este objetivo uma pesquisa preliminar foi iniciada, utilizando
informagGes da literatura e internet. a partir dessa coleta de dados em todo espectro
eletromagnético, foi possivel fazer uma estimativa inicial da evolugio temporal do espectro de
25 radiofontes. como parte importante desse trabalho de iniciagdo cientifica, foi dado
destaque a aprendizagem do método cientifico, desde a primeira etapa de observagio,
passando pela coleta e aquisigiio de dados e consegiiente andlise dos mesmos. 0s resultados
parciais obtidos foram: inicio do aprendizado do funcionamento do radiotelescopio do
itapetinga, das técnicas de observagiio, calibragdo do sistema, aquisicio de dados e sua
analise para cada fonte observada. dos dados observados no radio-telescopio de michigan em
4,8; 8,0 e 14,5 ghz, bem como no sest em 90 e 230 ghz obteve-se espectros em sucessivas
épocas, em periodos da ordem do més e alguns parimetros foram estimados, tais como
densidade de fluxo méxima, freqiiéncia correspondente a densidade de fluxo méxima e
indices espectrais relativos as partes opticamente fina e espessa do espectro para cada
radiofonte. para determinar a evolugfio espectral das radiofontes, foram obtidos espectros de
comparago, a partir dos dados de kuhr et al. (1981)°, sendo possivel notar a evolugdo
temporal destes em um periodo de cerca de vinte anos. como conclusio parcial observamos
que: no intervalo de freqiincias estudado (4,8 a 230 ghz), as componentes de freqii€ncia mais
alta — relacionadas as regiGes mais internas de emissfio da radiofonte - apresentam maior
amplitude de variabilidade; a freqiiéncia de pico, situa-se entre 20 e 40 ghz; os espectros
planos que se verificam para algumas fontes sfo urna superposicio de diversas componentes e
muitas das radiofontes estudadas possuem espectro de lei de poténcia acima de 20- 40 ghz,
que corresponde A parte opticamente fina do espectro. Para a proxima etapa deste trabatho,
observagdes serfio feitas no observatorio do itapetinga em 22 e 43 ghz com a técnica de
varreduras € um espectro total sera obtido para cada fonte, com os dados obtidos na literatura
em 6ptico, infravermelho, ultravioleta, raios-x e raios gama.

1 Aluno do curso de Engenbaria Elétrica da Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie —
Rua da Consolagdo, 896, 01302-907 — marciogastaldi@ig.com.br

2 Pesquisador do Centro de Radicastronomia e Astrofisica Mackenzie. Rua da Consolagdo, 896, 01302-907 -
botti@tayt.craam mackenzie.br

3 KUHR, H; WITZEL, A; PAULINY-TOTH, LLK; NAUBER, U. A Catalogue of Extragalactic Radio Sources
Having Fiux Densities Greater than 1 Jy at 5 GHz, Astronomy and Astrophysics Suplemment Series, vol. 45,
sept.1981, p367-430.
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ANALISE DE DADOS DO “BRAZILIAN SOLAR SPECTROSCOPE - BSS”
INCLUINDO ADAPTACAO DE SOFTWARE

Taila Marques Barbosa' (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Roberto Cecatto’ (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2001, tem como objetivo a continuidade ao projeto de
Iniciagdo Cientifica em andamento desde 1999, que visa dar suporte para a determinagfo de
pardmetros observacionais € a analise dos dados de explosdes solares registradas pelo
Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em operagio no INPE desde 1998. Como principais
atividades promovidas durante o periodo de execugdio do projeto (8 meses), podemos
destacar: a familiarizac8o com o sistema completo de aquisi¢do e tratamento dos dados do
BSS, incluindo o aprendizado do ambiente de programacio IDL (Inferactive Data Language
Jrom Research Systems), no qual os programas para ¢ tratamento dos dados do BSS sio
desenvolvidos e a utilizagdo dos programas de visualizagfo e tratamento dos dados digitais do
BSS (BSSView e BSSData). Os principais resultados obtidos foram: através da utilizagdo do
BSSView, promoveu-se um levantamento dos dados das explosbes solares registradas pelo
BSS em 2001 e elaborou-se um catilogo com os espectros dindmicos destas explosdes, além
do acompanhamento na sua classificagio. Paralelamente, foi realizado um levantamento pela
Internet, de dados de densidade de fluxo de rddio emissdes solares observadas por varios
observatdrios no mundo em 5 freqiiéncias (660 MHz, 1415 MHz, 2695 MHz, 4995 MHz ¢
8800 MHz), durante o ciclo solar 23 de atividade, no periodo de 1996 a 2002. O levantamento
do dados para a freqii€ncia de 6006 MHz ja foi concluido e para as demais fregliéncias esta
em fase de finalizagéic. Estes dados servirfio de base para investigagdes da distribuiggo das
exploses em funcfo da intensidade no contexto da teoria de avalanche. Finalmente,
participamos da elaboragéio de uma rotina (VisLog.pro) para visualiza¢io do perfil temporal
de explosdes em escala logaritmica (log x linear), desenvolvida em IDL, a partir da adaptagéo
de rotina ja existente no BSSView. Atualmente, esta rotina esti sendo implementada no
programa BSSView, juntamente com uma interface ao usuario. Para dar continuidade a este
projeto de Inictagdo Cientifica estiio programadas as atividades: determinagfio dos parimetros
observacionais de determinadas explosGes solares selecionadas; aperfeicoamento do
conhecimento da linguagem IDL para implementacfio e aplicagdo de rotinas especificas para
analise dos dados do BSS, em particular na determinagfic da taxa de deriva em freqiiéncia e
conclusdo da obtengfio dos espectros dindmicos das explosSes solares registradas pelo BSS
em 2002,

1 Aluna do Curso de Ciéncia da Computagiio, UNIP. E-mail: taila@das.inpe.br
2 Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, CEA/INPE. E-mail: jrc@das.inpe.br
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PARTICIPAGCAO NO DESENVOLVIMENTO DE ROTINAS DE CALIBRACAOE
ANALISE DOS DADOS DIGITAIS DO BRAZILIAN SOLAR SPECTROSCOPE

Vanessa de Fatima Nascimento' (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Hanumant Shankar Sawant’ (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo a implementa¢io de rotinas para calibragdo dos
dados digitais de explosdes solares e da aplicaciio destas ¢ de outras rotinas na andlise das
explosdes registradas pelo Brazilian Solar Spectroscope (BSS), em operacio no INPE desde
1998. Dois programas s&o usados atualmente para a visualizagio e o tratamento dos dados do
BSS: BSSView e BSSData. Porém, a complexidade dos fenémenos observados com alta
resolucdio em banda larga requer constantemente rotinas especificas ou adaptagdes para a
analise detalhada ¢ determinacio dos pardmetros de cada conjunto de dados, a serem
desenvolvidas e incorporadas aos programas usados. Os dados das observacdes solares
realizadas pelo BSS sio registrados em unidades de intensidade arbitrarias, que
posteriormente, sdo calibrados em unidades de densidade fluxo solar (sfu). Atualmente, este
procedimento de calibragéo € feito manual e separadamente para cada conjunto de dados, néo
havendo uma rotina para execugéo automdtica deste procedimento e destes célculos. Portanto,
através deste projeto, em vigor desde agosto de 2001, foram iniciadas atividades para a
conversio deste procedimento manual para rotinas dentro dos programas usados para o
tratamento dos dados. As atividades realizadas até o momento envolveram o conhecimento
sobre o funcionamento global do BSS, em particular do sistema de aquisi¢io e do formato dos
dados digitais, o aprendizado na manipula¢io dos programas de visualizag@o e tratamento dos
dados em utilizagdio, do aprendizado do ambiente de programagido IDL (Inferactive Data
Language from Research Systems) e principalmente da elaboracfio parcial da rotina de
calibragido e testes de funcionamento, que incluiram a definicfio, apds discussbes com
membros do grupo, de um fluxograma para a implementagio da rotina de calibragéo, a
obtengdo, via método de Guidice e Castelli, da densidade de fluxo absoluta para o nivel de sol
calmo nas fregiiéncias de observagio do BSS, a partir de dados de outros observatorios € a
normalizagdo dos valores de intensidade arbitraria obtidos dos arquivos de calibragéo do BSS.
Para dar continuidade ao projeto, as proximas etapas a serem realizadas consistem na
obtencdo de uma fungfio entre os dados de intensidades arbitrarias e absolutas € aplicagio
desta fung@o na normalizagio de cada valor de intensidade dos dados de explosdes solares e
posteriormente a implementacdio desta rotina dentro do corpo do programa BSSView,
juntamente com a adaptacéio da interface com o usuirio.

! Aluna do Curso de Analise de Sistemas, UNIP. E-mail: vanessa@das.inpe.br
? pesquisador da Divisdo de Astrofisica, CEA, INPE. E-mail: sawant@das.inpe.br
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APLICACAO DE ALGORITMOS GENETICOS NO ESTUDO DA RADIACAOQ
COSMICA DE FUNDO

Cristiane Loesch de Souza' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPg)
Dr. Carlos Alexandre Wuensche > (DAS/INPE)

RESUMO

Os Algoritmos Genéticos pertencem a uma classe de algoritmos de otimizac8o numérica que
incorporam em um algoritmo computacional a nogéio de sele¢Bo natural. Este trabalho propde
a utilizacdo dos Algoritmos Genéticos na estimativa de paridmetros cosmolégicos primérios
(HO, A, Q0, Ob), a partir do espectro de poténcia das flutuagdes de temperatura da Radiagéio
Coésmica de Fundo em Microondas (RCFM). Para isso criou-se uma fungio de ajuste
escolhida a partir de tendéncias no comportamento dos dados ¢ dos resultados mais citados na
literatura. Apds alguns testes morfolégicos, definiu-se a fungdo como uma combinagio de 3
gaussianas mais uma fungfio linear. Essa fun¢fo foi adaptada ao algoritmo genético PIKAIA.
O PIKAIA gerou espectros que foram comparados inicialmente a espectros de poténcia
sintéticos, gerados a partir de uma grade de modelos cosmoldgicos. Diversos parametros
livtes do PIKAIA foram variados individuvalmente ¢ as melhores correlagdes (> 90%) foram
encontradas para os modelos cosmolégicos baseados em matéria escura fria com 0,4 < Hp
<0,85, ¢ com 0s seguintes pardmetros genéticos: mamero de geragdes NGEN=100, nimero de
individuos na populagiio N=200 ou N= 500, nimeto de¢ genes ND = 6, probabilidade de
crossover PCROSS = 0.85, taxa de mutag#o inicial = 2. Posteriormente o Algoritmo Genético
foi usado para a estimativa da pardmetros cosmolégicos, comparando a fungfo de ajuste com
um conjunto de medidas recentes de flutuacbes de temperatura da RCFM. Os resultados
obtidos nesses testes ndo foram satisfatorios e as correlagdes, invariavelmente foram abaixo
de 50%, para as mesmas variaghes de parimetros mencionadas acima. A explicagio mais
consistente para este comportamento ¢ que, ao contririo dos espectros sintéticos, o conjunto
de dados reais ¢ bastante ruidoso, nfo seguindo claramente as tendéncias da fungdo de ajuste
proposta. Uma proposta de continuagfio para este trabalho ¢ testar outros tipos de fungfio de
ajuste referenciadas na literatura.

! Aluna de Matemética (Licenciatura Plena), UNITAU - Universidade de Taubaté
E-maii: cristiane@das.inpe.br

2 Pesquisador titular — Divis@o de Astrofisica/INPE

E-mail: alex@das.inpe.br
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ESTABILIDADE DE SATELITES DUAL-SPIN COM AMORTECEDOR DE
NUTACAO AXIAL NA PLATAFORMA

Alex Thaumaturgo Dias ' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mario César Ricci® (DMC/ETE/INPE)

RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo investigar a estabilidade do movimento de um satélite dual-
spin com um amortecedor de nutagfio axial. O estudo da dinimica do movimento de um
satélite dual-spin € um caso especial de muito interesse na drea de engenharia e tecnologia de
satclites. Alguns satélites de sensoriamento remoto e de comunicagdo possuem partes
rotativas que podem ser representadas pelo esquema dual-spin. Essa denominagdo é dada a
satélites que combinam as vantagens de uma plataforma orientada ¢ de um rotor encarregado
de manter a rigidez giroscopica. Para efeito de estabilizagio em tomo do eixo de menor
momento de inércia um dispositivo dissipador de energia deve ser incluido na parte orientada.
As equagdes do movimento foram obtidas através da energia cinética total do sistemna e
utilizando as equagdes de Lagrange para coordenadas generalizadas e para quase-
coordenadas. Em muitos casos, que ocorrem na pratica, a plataforma gira em torno do eixo z,
que € o eixo axial do rotor. Esse eixo faz parte do sistema x, y, z que é fixo na plataforma a
qual gira com uma velocidade angular @, (constante) em torno de z. Em muitos casos

praticos @, € a taxa orbital que permite o apontamento continuo da plataforma em relagio a
Terra (essa condigfio € a nominal e supde-se também que @, =@, =0). O rotor deve girar
com relagdo 3 plataforma com uma velocidade constante Q,, de tal forma que a velocidade
angular absoluta do rotor em torno do eixo z, serd @, =@, +Q,. Ora, 0 médulo do momento
angular total do satélite é, entdo, =I,0, + I.@,, onde I, ¢ I, sio os momentos de inércia

da plataforma e do rotor em relagdio ao eixo do rotor (eixo z). E possivel mostrar, para um
sat€lite dual-spin com um amortecedor tipo massa-mola na plataforma, que para o movimento

ser estavel nessas condigdes € necessdrio observar as seguintes condigdes de estabilidade:
h-I.w,>0 ¢ h-Iw,>0, onde I el sdio os momentos de inércia do satélite em

relagdo aos eixos x e y. Algumas conclusSes importantes desse trabalbo, com relagdo a
estabilidade de rotag3o, serfio apresentadas para as seguintes condigdes: a) a plataforma nio
gira (e, = @, =, =@, =0); b) o rotor ndo gira (w, =0) e a plataforma gira com @,; c)

Ambos, plataforma e rotor, giram com velocidades diferentes.

! Aluno do Curso de Engenharia Civil, UNITAU. E-mail: alexthaumaturg@bol.com.br
? Tecnologista da Divisio de Mecanica Espacial e Controle, Coordenagdc Geral de Engenharia ¢ Tecnologia
Espaciais. E-mail: mcr@dem.inpe.br
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MODELAMENTO DE SISTEMAS PROPULSIVOS ESPACIAIS

Marcelo Furlan Salles' (UBC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Nivaldo Hinckei” (ETE/DMC/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2001, ac projeto de Iniciagdio Cientifica, tem como
objetivo o desenvolvimento de um programa geral para modelamento de sistemas propulsivos
de uso espacial envolvendo pesquisadores do INPE, IAE e um pesquisador visitante do MAL
Na execugdio do projeto, nos primeiros 6 meses, foram realizadas apenas atividades
introdutérias sobre a linguagem de programagéo em C ++. Qutro programa inserido também,
foi um programa de simulagio utilizando os métodos e ferramentas de modelamento, (UML —
Unified Modelling Language). O método e as ferramentas especificas permitem a criagfio de
diferentes diagramas contendo a descri¢do dos diferentes componentes do sistema e as
interacdes entre estes componentes. Os diagramas gerados desta forma funcionam como
“plantas” do programa em desenvolvimento e como tal facilitam a comunicagfio entre os
diferentes agentes envolvidos no projeto e a documentagdio decisdes tomadas sobre
propriedades e funcionalidades de cada subsistema e interagdes entre eles. Os resultados
parciais obtidos sdo: o aperfeicoamento da linguagem de programacio C +, uma linguagem
mundialmente utilizada em diversas areas de programagfio em geral. Inicio do aprendizado do
software de modelamento UML, na simulagfio de sistemas propulsivos espaciais, através de
métodos e ferramentas de modelamento. Iniciou-se também, a elaboracio de um banco de
dados relativos a propriedades de propelentes liquidos usuais em propulsores de uso espacial e
dados moleculares para obtengdo de propriedades termodindmicas de espécies gasosas
presentes em produtos de combustio de propulsores a propelentes liquidos. Para dar
continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica estdo programadas as atividades: Obtengéo
dos dados dos propelentes e espécies gasosas na literatura especializada, aperfeicoamento do
conhecimento da linguagem de programacdo C ++ e do software UML, elaboragio dos
esbogos de interfaces para configuracdo dos componemtes do sistema propulsivo e
implementaco das interfaces em um sistema grafico.

! Aluno do Curso de Bacharelado em Ciéncias da Aeronéutica, UBC. E-mail: nacad4444@yahoo.com.br
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ORBITAS CONGELADAS (“FROZEN ORBITS”)

Paula Cristiane Pinto Raimundo' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Helio Koiti Kuga’ (DMC/INPE)
Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes® (FEG/UNESP)

RESUMO

O principal objetivo deste trabaiho, é desenvolver um modelo para obter de forma explicita as
expressdes de longo periodo da teoria de Brouwer que fornecem as perturbagGes devidas ao
geopotencial até o termo J5, através de um trabalho suplementar, refazendo-se o calculo e
incluindo tal perturbagfio. Os termos impares, que causam efeitos de longo periodo, déo
origem as chamadas 6rbitas congeladas (“frozen orbiis™) cuja teoria esta sendo aplicada em
missdes espaciais, especialmente no satélite CBERS-1 (“China Brazil Earth Resources
Satellite”). Tais 6rbitas mantém (ou tentam manter) o perigeu e a excentricidade da 61bita
constantes, de forma que para uma dada latitude o satélite passa sempre com a mesma
altitude, beneficiando os usudrios através dessa regularidade. O desenvolvimento deste
modelo permitiré obter previsdes mais precisas para a evolugdo da 6rbita do CBERS-1 e de
satélites similares (SPOT, Landsat, ERS e IRS). A solugdio dada por Brouwer em 1959
apresenta expressdes analiticas explicitas, como fungfio do tempo, para a variagio dos
elementos orbitais cléssicos (a, e, i, ®, Q, 1). Isto permite efetuar com certa facilidade, para
diversos tipos de orbitas e condigdes iniciais, a andlise sobre o comportamento temporal
destes elementos keplerianos, bem como obter ordens de grandeza para as perturbages
devidas ao geopotencial. Tais elementos keplerianos ndo séo constantes no tempo devido aos
varios efeitos perturbadores (distribui¢io ndo uniforme de massa da Terra, arrasto
atmosférico, pressdo de radiaciio solar, geopotencial, etc.). Para o desenvolvimento deste
projeto foram desenvolvidas as seguintes analises: Determinagfio de Orbitas (Problema Direto
e Problema Inverso); Geopotencial; Introdugfio ao Problema Restrito de Trés Corpos; Método
da Variagdo das Constantes; Equagdes de Lagrange; Perturbagdes Seculares, de longo ¢ de
curto periodo; e No¢des sobre a Teoria de Brouwer. Neste trabalho, foram desenvolvidos
analiticamente os termos das perturbacdes de longo periodo até J3, através da manipulac¢io
algébrica da teoria de Brouwer. Este modelo foi codificado em computador, em linguagem
Fortran. O programa foi testado para virias situa¢Bes sendo confrontado com os dados
existentes, fazendo-se, entdio, um teste da veracidade do desenvolvimento matemadtico.
Pretende-se, apOs testes extensivos, validar “operacionalmente” o modelo para o satélite
CBERS-1, visando tanto previsbes orbitais quanto previsdo de manobras, no Centro de
Controle do INPE.
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CAPTURA GRAVITACIONAL DE COMETAS ENVOLVENDO O PROBLEMA
RESTRITO DOS TRES CORPOS

Rubens Domecildes Neto! (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dt. Helio Koiti Kuga? (DMC/ETE/INPE)
Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes® (UNESP)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar as possiveis alteragSes da Energia e consequentemente da
érbita de um corpo, no caso um cometa, o qual sofreu perturbagdes gravitacionais de Jupiter ¢
do Sol. Geralmente os cometas estio inicialmente situados nos Cinturdes de Oort ou de
Kuiper, e devido a alguma perturbagéio eles safram desses cinturSes para dentro do Sistema
Solar, vindo a sofrer perturbagdes de Japiter ¢ do Sol. As perturbagdes de Jupiter ¢ do Sol
podem fazer com que os cometas estabelecam uma &rbita eliptica em torno do Sol, o que
significa que eles foram capturados, ou simplesmente passem a ter uma nova 6rbita ou o
mesmo tipo de 6rbita com um ganho ou perda de Energia, as quais fazem com que eles
sofram um escape do Sistema Solar. A fim de descrever as possiveis interagdes geradas entre
os corpos, foi utilizado como modelo matematico o Problema Restrito dos Trés Corpos ¢, a
partir dele, foram descritas as equagdes de movimento de cada corpo ¢ conseqilentemente a
equacio da Energia para o cometa, visto que a massa do cometa € desprezivel em relagio a de
Japiter e a do Sol. Para obter algumas simulagSes, foi utilizado um programa desenvolvido
em linguagem Fortran, 0 qual nos determina a Energia ¢ o tipo de 6rbita do corpo apés a
interacio com o Sol e Japiter, desde que sejam fomecidos os valores da constante de Jacobi,
do ponto de cruzamento dessa 6rbita com o eixo horizontal ¢ do dngulo com os quais
inicialmente o corpo cruza a reta imaginaria que une o Sol e Jupiter (eixo horizontal).
Realizada a simulacdo foi possivel construir graficos de Xc vs. 0, onde Xc é o ponto € 6 0
ingulo com qual o corpo cruza a reta Sol-Jupiter para determinados valores da constante de
Jacobi. Para cada ponto do gréfico foi obtido o tipo de 6rbita que o corpo passou a ter, ¢
conseqlientemente para quais pontos houveram maiores indices de capturas ¢ de escapes.
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SOLUCOES DE NAVEGACAO VIA GPS

Vivian Martins Gomes' (Bolsista PIBIC/INPE)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é investigar, desenvolver, formular e comparar solugdes de
navegagio possiveis através do uso de medidas obtidas por receptores GPS, em ambiente
espacial. O GPS é um sistema de navegacdo por satélites que tem como principio basico
determinar a posigdo ¢ velocidade tridimensionais ¢ o tempo com alta precisdo, sendo seus
objetivos principais o auxilio 4 radionavegacdo em trés dimensdes com elevada precisio de
posicio, navegacio em tempo real, cobertura global e rdpida obtencdo das informages
transmitidas pelos satélites. Esse sistema fornece dois tipos de observéveis: os "pseudo-
ranges”, que sio as medidas da distincia entre os satélites e o usudrio, ¢ a fase da portadora,
que € a diferenga entre a fase da portadora do satélite GPS recebida pela antena do receptor ¢
a fase do oscilador interno do receptor na época da medida. O nivel de preciso da solugéio de
navegagdo baseada em medidas GPS depende do tipo de medida coletada (tipo € qualidade do
receptor), da duracio em que as medidas foram coletadas e como elas foram modeladas e
processadas. Existem diferentes métodos para se obter solugdes de navegagio através do GPS:
métodos algébricos, geométricos ¢ estatisticos. O método geométrico utiliza geometria
espacial entre a constelagdo GPS e o usudrio para obter a solugdo; € basicamente simples ¢
fornece uma estimativa inicial grosseira para a solugio de navegacfio, que pode ser refinada
posteriormente através dos outros métodos, ou através de filtros estatisticos. O método
algébrico de solucio de navegac¢io usa relagdes algébricas entre as medidas GPS para
iterativamente obter a solucdo; é computacionalmente eficiente e numericamente estivel. O
método estatistico utiliza redundincia de medidas para estatisticamente obter a melhor
solugdo. O trabalko mostra o desenvolvimento dos métodos, o equacionamento, bem como
uma comparagio preliminar entre os métodos analisados. Propde-se como continuagio deste
trabalho, analisar ¢ comparar em termos de precisdo e gasto computacional, um método
algébrico, um método geométrico e um método estatistico, quando utilizados para
determinacéo de 6rbita em tempo real.
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BALANCO HIDRICO PARA O ESTADO DE SAO PAULO

Ana Paula Gouveia' (UNESP-FEG, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

O conteido de 4gua no solo tem impactos sobre processos atmosféricos, hidrologicos e
biol6gicos e, portanto, afeta a previsdo do tempo, os volumes escoados nos cursos de 4guae a
quantificacio do estresse hidrico dos cultivos durante a ocorréncia de secas. Uma das
maneiras de estimar a umidade do solo € através do método do balango hidrico. Assim sendo,
este trabalho teve por objetivo elaborar um balango hidrico detalhado para o Estado de Séo
Paulo, avaliando os padrdes de umidade do solo durante episédios secos e tmidos neste
Estado da regidio sudeste do Pais, o qual caracteriza-se por ser um importante pdlo industrial e
agricola. Para se calcular o balango hidrico em todo o Estado utilizou-se¢ uma expresséo
simplificada, a qual ¢ fungdo do armazenamento de agua no solo disponivel para as plantas,
da precipitacio e da evapotranspiraco real. O armazenamento de dgua no solo varia entre um
valor minimo, dado pelo ponto de murcha, e um valor maximo, que corresponde a capacidade
de campo. A diferencga entre o valor da capacidade de campo e o ponto de murcha define a
capacidade méxima de 4gua no solo disponivel para as plantas. O uso de fungbes de pedo-
transferéncia permite obter estimativas do ponto de murcha e da capacidade de campo,
necess4rios para a obtenc#io da capacidade de armazenamento, a partir de dados basicos dos
solos. Com este proposito, foi criado um banco de dados de solos a partir de informagdes de
levantamentos pedologicos da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) e
do IAC (Instituto Agrondmico de Campinas). Para o calculo da evapotranspiragéo utilizou-se
varidveis meteorolégicas coletadas das Normais Climatoldgicas do INMET (instituto
Nacional de meteorologia), no periodo de 1961-1990, que foram aplicadas no modelo de
Penman-Monteith para calculo da evapotranspiragio. Alguns pardmetros desse modelo foram
corrigidos em fungfio das diferentes classes de coberturas vegetais, as quais foram
identificadas através do mapa de vegetacéio usado com o modelo SiB ("Simple Biosphere").
Outrossim, o balango hidrico foi calculado a partir da interpolagdo dos dados pedolégicos ¢
meteorologicos. Os resultados permitiram avaliar quais regides do Estado de S3o Paulo
possuem maior ou menor reserva de 4gua no solo durante os episédios secos e timidos. O que
deve ser considerado cuidadosamente pelos tomadores de decisfo, principaimente no que
concerne ao planejamento agricola ¢ necessidades de drenagem e irrigago.

! Aluna de Licenciatura em Fisica, Universidades FEstadual Paulista ~ Campus Guaratingueta,
Email:gouveia@cptec.inpe.br

2 Pesquisadora do Centro de Previsio do Tempo e Estudos Climéticos, E-mail: regina@gcptec.inpe.br

3 Pesquisador do Centro de Previsiio do Tempo e Estudos Climéticos, E-mail: javier@cptec.inpe.br

21



ESTUDO DO REGIME DE VENTOS NA CIDADE DE SAO LUIS, MARANHAOQ, E
AVALIACAO DAS PREVISOES DO MODELO ETA

Carlos Renato de Souza' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPg)
Dra. Chou Sin Chan’ (DOP/CPTEC/INPE)

RESUMO

Os regimes de ventos ¢ de temperatura observados na cidade de Sio Luis, MA, foram
estudados e analisados com o objetivo de utilizar estes dados na avaliagio dos resultados do
modelo Eta. Esta cidade estd numa regiic que apresenta fendmenos meteoroldgicos
particulares. Por estar situada na zona equatorial, sofre influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), esta zona apresenta convecgdo organizada e ativa, o que dificulta as
previsGes do tempo na regido. Para avaliar o desempenho do modelo ¢ para uma melhor
visualizaggio dos erros responsaveis pelas deficiéncias das previsées foi realizada uma anslise
das séries temporais dos campos de precipitagiio prevista pelo Modelo Eta, e imagens do canal
de infra-vermelho do Satélite Goes - 8 sobre a estreita faixa latitudinal que inchui S3o Luis.
Foi obtida a Correlagdo Linear entre as previsdes e as observagdes (dados de radiossondagem
de Sdo Luis, MA) das duas componentes horizontais do vento, separadamente, e temperatura.
A correlagio linear do vento zonal é maior que a meridional, alcangando até
aproximadamente 0,5 em altos niveis e em 750hPa, onde ocorre o vento méaximo. Em geral as
correlagdes elaboradas para as previsdes de 24h de antecedéncia s@io semelhantes as de 48h.
As correlagtes do vento meridional sdo as mais baixas das 3 variaveis analisadas, em torno de
0,1, ¢ apresenta particularmente diferencas entre as correlagSes das previsdes de 24h ¢ 48h de
antecedéncia. As correlagbes lineares entre as observagdes e as previstes de 24h ¢ 48h da
temperatura siio baixas em aproximadamente 0,3 nos baixos niveis ¢ mais alta em altos niveis,
aproximadamente 0,5, ¢ também semelhantes. A comparacio entre as séries temporais das
imagens de satélites e as precipitagdes previstas pelo modelo, mostra que onde ocorre maior
nebulosidade, o modelo prevé precipitagdes, apesar da dificuldade encontrada pela presenca
da ZCIT na estagiio de verfio. Em altos niveis, as mudangas do tempo (meteorolégicas) sio
mais lentas, portanto as correlagSes sfio mais altas como se obteve nos resultados dos meses
de dezembro de 1996, janeiro e fevereiro de 1997. Em baixos niveis h4 mais turbuléncia por
causa da proximidade com 0 solo e presen¢a da convecgdo, justificando a diferenga entre os
dados previstos e os observados, e conseqiientemente a baixa correlaggo.
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DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES ESPECIFICAS PARA A VISUALIZACAO
DE DADOS DE MODELOS DE PREVISAO DE TEMPO

Divani Carvaiho Barbosa' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Prakki Satyamurty” (CPTEC/LMO/INPE)
MSec. Eugénio Sper de Almeida® (CPTEC/INPE)

RESUMO

O Gridded Data Viewer (GDV) é um sistema de visualizacio de modelos meteoroldgicos
desenvolvido pela “University Corporation for Atmospheric Research” que possibilita a
visualizacfio dos dados em trés dimensdes. O objetivo deste trabalho foi adaptar uma nova
interface ao sistema GDV, tornando assim possivel a entrada de dados gerados pelos
Modelos Numéricos de Previsdo de Tempo e Clima processados pelo supercomputador do
CPTEC/INPE. Os Modelos Numéricos de Previsio de Tempo e Clima sdo programas
complexos que representam o movimento € os processos fisicos da atmosfera através de
equacdes maiemdticas. Para representacio grafica deste tipo de informacgdo torna-se
necessario a utilizagiio de sistemas de visualizagio. Atualmente no ambiente operacional do
CPTEC/INPE os meteorologistas utilizam-se dos sistemas de visualizacio GrADS,
METVIEW e VisSD. O sistema GDV, devido ao fato de ser desenvolvido utilizando a
linguagem de programagdio orientada a objetos (Java), pode ser utilizado em diferentes
plataformas. Atualmente o sistema possibilita visualizar dados somente no formato NetCDF
(nc), formato padriio utilizado pela NASA. A partir do estudo da biblioteca de classes do
VisAD, base do sistema e do codigo fonte do programa, foi realizada a adaptagfio da leitura
do arquivo no formato Vis5D (v5d), um dos formatos utilizado pelo CPTEC/INPE. Portanto o
intuito deste estudo foi adaptar esta nova interface chamada Gridded Data Viewer (GDV) no
ambiente operacional do CPTEC/INPE para colaborar na previséo do tempo e clima gerada
pelos meteorologistas.
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IDENTIFICACAO DE SISTEMAS FRONTAIS EM UMA SIMULACAO DE 10 ANOS
COM O MODELO DE CIRCULAGCAO GERAL DA ATMOSFERA CPTEC/COLA NA
REGIAO SUL E SUDESTE DO BRASIL

Luiz Henrique Ribeiro Coura da Silva' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

Modelos de previsio sazonal climatica, como o Modelo de Circulagio Geral da Atmosfera do
CPTEC (MCGA CPTEC/COLA), devem simular o estado climatologico da atmosfera e sua
variabilidade. Os resultados mensais climatolégicos indicam variagbes nos campos, que
representam a média de situacdes didrias de cada més. Algumas dessas variagOes estdio
associadas a sistemas de escala sinética, como sistemas frontais. A regido sul e sudeste do
Brasil € afetada por sisternas frontais que modificam diversas varidveis atmosféricas, como
temperatura, pressdo, vento ¢ precipitacéo. Nessas regides, os campos médios mensais sio
afetados pelas ocorréncias desses sistemas, portanto para que 0 modelo apresente uma boa
simulacdio mensal e sazonal, é importante que haja uma boa simulagfio dos sistemas frontais.
O objetivo deste projeto € analisar o comportamento do MCGA CPTEC/COLA com relagéo
a passagens de sisternas frontais pela regido sul e sudeste do Brasil, em uma simulagio de 10
anos, analisando os dados di4rios resultantes da simulagdo. Essa simulac¢do foi realizada com
condiges forgantes mensais da temperatura da supetficie do mar, em nove integragSes, para
gerar um “ensemble” de resultados. Cada integragfio partiu de um estado diferente da
atmosfera, considerando nove dias consecutivos de novembro de 1981. A andlise foi realizada
nas quatro estagdes do ano no periodo da simulagfo (1982-1991). O desenvolvimento do
trabalho consistiu em geragéo de programas para tratamento dos dados em arquivos para
andlise, programas para identificar casos de atuag3o de sistemas frontais, gerago de tabelas,
graficos ¢ campos das varidveis dos casos selecionados. Os programas desenvolvidos
consistem em selecionar casos associados a variaciio de temperatura, pressdo, sentido do
vento e precipitagdo. A sele¢dio é baseada em caracteristicas da passagem de um sistema
frontal. Os resultados obtidos mostram que 0 modelo simula a passagem de sistemas frontais,
porém com pouca intensidade com relagfio a variagio de temperatura e pressio, no inverno.
Na regido sudeste o modelo simula bem as variagdes de precipitagio maiores no verdo do que
no inverno, com a passagem dos sistemas, € na regido sul simula bem a frequéncia de
precipitagiio associada aos sistemas, maior no invemo e primavera do que no verdo e outono.
Para analisar as configurages comuns simuladas pelo modelo nos casos selecionados, foram
feitos compostos dos casos para cada estagio, onde pode-se notar as caracteristicas
associadas, em diversas varidveis da atmosfera. Sugere-se como estudo complementar, a
andlise da variabilidade interanual da frequéncia dos sistemas, associada as anomalias de
grande escala na atmosfera.
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VISUALIZACAO CIENTIFICA DOS RESULTADOS DE METODOS HIBRIDOS DE
WAVELETS + DIFERENCAS FINITAS

Roberto Blazl (UNIB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Margarete Oliveira DominguesZ (LMO/CPTEC/INPE)

RESUMO

Em Hidrodindmica s&o comuns as situagdes em que escoamentos apresentam estruturas com
variagOes bruscas. Para umna representa¢fio adequada dessas estruturas sfo necessérias grades
muito refinadas sendo que em muitos casos, essas estruturas possuem uma localizacgo
espacial reduzida em comparaciio com o dominio do escoamento. Por essa razdo, ha um
interesse por métodos numéricos adaptativos que usem subgrades mais refinadas apenas
nessas regides e subgrades menos refinadas nas regides em que 0 escoamento seja mais suave.
Este trabalho tem o objetivo de visualizar dados de um desses modelos de adaptablhdade
espacial, conhecido como WDF (http://www]1.cptec.inpe.br/~margaret), de forma a minimizar
os esforgos computacionais de reconstrugdo dessas subgrades em sua grade regular mais
refinada. Os dados do programa WDF sdo setorizados em blocos de dados contendo sua
posigio relativa a grade mais refinada e seu nivel de refinamento. Inicialmente para atender a
metodologia de trabalho, o pacote de visualizagio cientifica OpenDX foi escolhido,
constituindo em um recurso potente de visualizagéo multidimensional, com codigo aberto e de
distribuigdo gratuita. Na implementagio da metodologia aprendeu-se a manipular, processar,
transformar, criar processos de visualizag3o e animar dados sob condi¢es multiplataforma.
Com recursos do OpenDX, preparou-se uma forma de acessar a estrutura de dados em um dos
formatos proprios do OpenDX, dessa forma os diversos blocos de dados puderam ser
reposicionados na matha original de acordo com a sua posi¢do e refinamento. Apés esse
procedimento foi desenvolvido um programa de visualizacio desses dados no ambiente
grafico do OpenDX (VPE). Como resultado deste trabalho foi possivel vismalizar o
escoamento de interesse sem a reconstrugio da malha mais refinada e sem perda de
informagdo visual. A conclusdo desta primeira etapa é que o dominio do uso dessa
ferramenta mostra ser muito util para visualizagdes de dados de modelos numéricos, tio
usuais nesse ambiente cientifico, como os modelos de previsio de tempo. Na proxima etapa a
documentax;ﬁo de entrada de dados no OpenDX sera estendida ¢ melhorias na interface com o
usudrio serdo feitas.
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? Pesquisadora do Laboratério Associado de Meteorologia e Oceanografia, Centro de Previsio de Tempo ¢
Estudos Climéticos E-mail: margaret@cptec.inpe.br
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GEOPROCESSAMENTO (SR E SIG) APLICADOS AO ESTUDO DO
DESFLORESTAMENTO EM AREAS ALAGAVEIS REGIAO DO LAGO GRANDE-
PA

Ramon Morais de Freitas' (UBC, Bolsista PIBIC)
Dra. Evlyn M. L. M. Novo® (DSR/INPE)

RESUMO

As preocupagles com as questdes ambientais comegaram a ser desencadeadas por volta da
década de 60. Desde entdo, o meio ambiente passou a ser considerado em um contexto
politico e social, com uma maior demanda de conhecimento cientifico para suporte de
politicas publicas. O estudo da distribuicdo espacial dos recursos naturais ¢ das formas de
organizacéo do espago contam atualmente com as técnicas de Sensoriamento Remoto e de
Geoprocessamento. Em regides vastas, como a Amazonia, e de dificil acesso, as informagdes
de Sensoriamento Remoto sfo essenciais para a aquisiciio de informagdes sobre o territério.
Neste contexto, este trabalho tem como objetivo estudar o processo de desflorestamento em
ambientes alagdveis na Amazdnia, analisando especificamente a regido do Lago Grande de
Monte Alegre, no Pard. O estudo busca identificar as dreas de desflorestamento da floresta de
vérzea em 1989 e 1999 a partir do processamento digital de imagens de plataformas orbitais
(sensor TM-Landsat). Inicialmente, foram feitas a selecfio da 4rea de estudo a partir da
observagdo sobre os impactos que vém ocorrendo no local em fungfio do antropismo. Nesta
parte do projeto, foi de fundamental importincia o levantamento bibliografico sobre o tema,
que permitiu identificar a regifio de Lago Grande de Monte de Alegre como uma 4rea de
conflito entre a atividade pecuaria com demanda por terras para pastoreio e a conservagdo da
floresta de inundagdo. Nesta fase pode-se verificar que na década de 90 foi particularmente
intensa a expansdo da ocupagfio das varzeas na regifio. Assim sendo, forma selecionadas
imagens com um intervalo de 10 anos, para que se pudesse avaliar o efeito dessa ocupagiio
sobre as taxas de desmatamento. Em uma segunda etapa, os dados disponiveis sobre a area
foram integrados em um banco de dados georreferenciados com o auxilio do software
SPRING. As imagens foram submetidas a processamento digital o que permitiu a extracéio da
area desmatada. Foram confeccionados os mapas referentes ao desflorestamento da regifio.
Tanto as imagens TM e o software SPRING apresentaram-se satisfatorios para realizagéo dos
objetivos do trabalho. Dada a importincia de se¢ manterem preservados os habitats dos
ecossistemas em ambientes alagaveis, sugere-se que sejam desenvolvidos outros trabalhos,
em 4reas adjacentes a regido definida para o presente estudo, utilizando-se de outros tipos de
sensores.

! Aluno do curso de Ciéncias Aeronsuticas, UBC e substituto da ex-bolsista Glducia Santana aluna do
curso de Geografia, UNIVAP.
2 Pesquisadora da Divisio de Sensoriamento Remoto E-mail: eviyn@itdi.inpe.br
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UTILIZACAO DE IMAGENS LANDSAT-5 TM E SPOT PARA O MAPEAMENTO E
DIAGNOSTICO DOS RECIFES DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL (APA)
COSTA DOS CORAIS - AL-PE

Vivian Frées René' (UNIVAP, bolsista PIBIC/CNPq)
Dr®. Cléudia Zuccari F. Braga® (OBT/DSR/INPE)

RESUMO

Em toda a extens@io dos 3.000 km de litoral onde os recifes ocorrem, existem apenas 7
unidades de conservagZo marinhas, entre federais, estaduais € municipais, que englobam
comunidades recifais significativas. Como se desconhece sua area superficial total de
ocorréncia, a representatividade das dreas protegidas ndio pode ser estimada. O diagnéstico
elaborado pelo Projeto de Conservagdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica
Brasileira - PROBIO/MMA ressalta, dentre diversas a¢des a serem tomadas, a necessidade de
mapeamento das dreas de ocorréncia dos recifes de corais ¢ da capacitagio dos gestores
dessas areas. O potencial de utilizagio de dados de sensores orbitais para este tipo de estudo
foi demonstrado a partir da realizagiio de uma dissertagdo de mestrado em sensoriamento
remoto no INPE. Neste trabalho foram utilizadas imagens multiespectrais dos sensores
TM/LANDSAT e HRV/SPOT para o mapeamento de ambientes recifais costeiros na Area de
Protegio Ambiental - APA Costa dos Corais, na regido costeira entre os estados de
Pernambuco ¢ Alagoas. Em funclio da competéncia instalada no ambito do Programa
HIDRO/DSR/OBT/INPE, e das atribuigdes da Diretoria de Areas ProtegidassMMA, de
promover a implantagio, consolidagdo e gestdio de édreas protegidas brasileiras, firmou-se um
convénio entre estas duas partes. Este convénio viabilizou um projeto para a capacitagdo de
gestores de oito unidades de conservacfio costeiras e marinhas pa utilizagiio de técnicas de
sensoriamento para 0 mapeamento ¢ gerenciamento de suas respectivas éreas. O presente
projeto de iniciagio cientifica estd inserido nesse projeto supracitado, e objetiva a
consolidag@o da metodologia de utilizagdo de dados de imagens orbitais para 0 mapeamento
dos recifes costeiros no trecho sul da APA Costa dos Corais. Para atingir este objetivo, foi
adquirido conhecimento teérico~-prético das questdes ambientais envolvidas e das ferramentas
de sensoriamento remoto, a partir de: 1) estudos dirigidos e tutoriais de aulas referentes ao
gerenciamento de unidades de conservagiio marinhas, & 4rea de estudo em foco e ao
sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geogrificas; ¢ 2) execucio de tutoriais do
Programa SPRING. Paralclamente, foram aprimorados conmhecimentos na instalagdo e
utilizacdo de programas de computador, conversio de arquivos de dados e no levantamento ¢
organizacio de dados secundarios. O projeto encontra-se atualmente em fase de geragiio do
mapa dos ambientes recifais,

! Aluna do Curso de Ciéncias Biolégicas da UNIVAP. E-mail: vivianfr@ltid.inpe br
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ANALISE DE IMAGENS DE RELAMPAGOS POR MEIO DE TECNICA FRACTAL

Ana Paula Santos Novaes' ( UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq )
Dr. Odim Mendes Junior* ( DGE/CEA/INPE )

RESUMO

O projeto de Iniciagido Cientifica que vem sendo realizado tem por objetivo desenvolver e
implementar uma metodologia de andlise das descargas elétricas atmosféricas por meio da
Técnica Fractal, dando maior énfase a ramificagfo e a tortuosidade do canal. O estudo da
eletrodindmica das descargas € importante para o entendimento do fenémeno Reldmpago;
para seu uso em aplicagdes gerais; € como forma de prevenir ou monitorar seus efeitos no
meio ambiente, devido inclusive o risco que apresenta para as instalages de forma geral e &
propria vida. Nessa fase inicial, foram realizadas atividades de embasamento tedrico sobre o
fendmeno reldmpago, desde a formacgido das nuvens Cumulonimbus até a ocorréncia de
reldmpagos, e a teoria fractal, sendo visto seus conceitos bdsicos na visdo de varios tedricos.
Procedeu-se também a escolha de ferramentas de auxilio ao processo de andlise das
descargas, estando em fase de estudo o programa computacional denominado HARFA, capaz
de determinar a dimensdo fractal de imagens associadas ao fendmeno em estudo, no caso, 0
comportamento espacial do relampago. Na fase atual do trabalho, realizam-se a aquisi¢éo de
dados para anilise; aprofundamento no conhecimento da técnica fractal; e testes para a analise
de imagens-padrio com o HARFA. Procede-se ainda a busca de novos recursos
computacionais capazes de aprimorar estas analises. A metodologia de trabalho segue da
seguinte forma: tendo em méos as documentagbes visuais (gravagdes VHS ) dos reldmpagos,
procede-se a captura das imagens em padriio AVI, utilizando programas computacionais de
tratamento ¢ andlise gréifica. Separam-se entdo os quadros de imagens em padrio TIFF
(resolugéio temporal de 17,6 ms), criando uma base de informagdes para utilizagéio nas analise
realizadas utilizando a técnica fractal. Aplicam-se nestas imagens um tratamenio utilizando a
ferramenta HARFA para determinar a dimensfo fractal. Estes procedimentos, e outros que
ainda deverfio ser desenvolvidos, constituirio uma nova metodologia para estudo da
morfologia dos relampagos, caracteristica associada a pardmetros atmosféricos. Os resuitados
parciais obtidos foram: desenvolvimento da habilidade em lidar com a técnica fractal,
definigio dos critérios de tratamento das imagens, obtencio de resuitados quantitativos
preliminares em exemplos, como o tridngulo de Sierpinski, e a anélise de um caso fisico. Na
fase de prosseguimento do trabalho, tratar-se-80 as descargas selecionadas e classificadas para
a obtencdio de caracterizacdes fractais, considerando a ramificacg#o.

! Aluna do Curso de Engenharia Ambienta], UNITAU. E-mail: anapaula@dge.inpe.br
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial. E-mail: odim@dge.inpe.br

28



SIMULACAO NUMERICA DE RELAMPAGOS

Denise Fernandes da Silva' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Odim Mendes Junior” (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

O relampago, embora um fendmeno muito antigo no conhecimento da humanidade, apresenta
inimeros aspectos basicos a serem melhor conhecidos, como o instante exato da sua
ocorréncia ¢ o caminho que percorrerd. Este trabalho objetiva contribuir para os estudos da
eletrodinimica das descargas elétricas atmosféricas, por meio da simulagdo numérica do
caminho do lider escalonado, que é a etapa precursora na geragdo desse caminho. Esse
caminho fica visualmente bem identificado quando, por exemplo, em uma descarga
descendente que atinge o solo, a descarga de retomo, que vem depois da conclusio do
caminho, ocorre produzindo luminosidade intensa ao longo da trajetdria seguida. Para
aprimorar o cédigo cientifico da simulagdo, neste primeiro ano de trabalho, houve o
embasamento na fisica do reldmpago; o manuseio do codigo de computador ja existente
(desenvolvido pelo orientador); a pesquisa de uma ferramenta de programacio e visualizagio
integradas — o programa Scilab —; ¢ o ensaio de resultados envolvendo o entendimento de
efeitos no campo elétrico atmosférico, por meio do controle de alguns pardmetros
atmosféricos (como configuragio de cargas, condutividade elétrica atmosférica e condigGes de
fronteira). A metodologia de trabalho consistiu da programagdo neste ambiente integrado, que
caracteriza-se por ser uma ferramenta robusta ¢ de livre utilizagdo. Como resultados, foram
gerados no Scilab alguns graficos para a visualizagio do ambiente elétrico onde ocorre a
formagdo de relampagos. Da analise, concluiu-se que a configuragéio do campo elétrico na
troposfera/estratosfera mostra-se afetada pelos pressupostos fisicos do modelo adotado. Nas
préximas etapas, aprimorar-se-a 0 c6digo de simulagéo e far-se-4 um desenvolvimento mais
otimizado em linguagem C++ sob paradigma POO.

! Aluna do Curso de Computagiio Cientifica, UNITAU. E-mail: defersi@hotmail.com
? pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacil, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: odim@dge.inpe.br
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EMISSAO DE OXIDO NITROSO EM PLANTACAO DE FEIJAQ

Gustavo Porto Salmi' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPg)
Dr. Plinio Carlos Alvala®> (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

O oxido nitroso ¢ um dos mais importantes gases do efeito estufa; contribuiu com cerca de
6% do aquecimento global nos anos 80, e participa de ciclos cataliticos de destruigiio do
ozdnio estratosférico. As taxas de crescimento deste gas foram maiores a partir de 1950 que
nos dois ultimos séculos. Estudos recentes mostraram que grande parte deste aumento esta
associado a agricultura, que ¢ a responsédvel por quase 75% das emissdes. As estimativas
globais para emissGes provenientes da agricultura tem grandes incertezas devido a
variabilidade natural no espago e no tempo e dos processos que ocorrem nos solos. Este
trabatho desenvolveu-se dentro de um convénio entre o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e a UNITAU (Universidade de Taubaté) e teve como objetivo realizar as primeiras
medidas de emissdo do 6xido nitroso em plantacdes de feijdo no Brasil, em fungdo de
diferentes tipos de fertilizagio. O plantio do feijdo ocorreu em 2 de julho de 2001, no Campus
da Fazenda Piloto do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU, em parcelas de 4x4
metros. Foram realizados cinco tipos de fertilizagio e um testemunho (sem fertilizagéo).
Destes, foram escolhidos dois tipos de fertilizagdo: sulfato de aménio e lodo de esgoto. As
coletas foram realizadas utilizando-se a técnica de cimara estitica ¢ as analises pela técnica
de cromatografia gasosa. Neste estudo foram obtidas 117 amostras em 13 dias de coletas, que
foram feitas usando-se 3 parcelas. A partir das analises, determinou-se 39 fluxos, os quais
seguiram critérios de validagiio ¢ apresentaram os seguintes faixas de valores: Testemunha:
1,6-17,6 pgNoOm?h?, Lodo:2.5-68.8 ugN,Om?h! ,Sulfato: 4.4-78.1ugN,Om™h’,
evidenctando a influéncia da fertilizagio na emissdio de N,O para a atmosfera. Estes
resultados mostraram-se comparaveis aos observados por outros pesquisadores, 0s quais
avaliaram esta emissdo em diferentes cultivos, inclusive feijéo.

! Alumo do Curso de Engenharia Agrondmica, UNITAU.
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas. E-
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA COMPUTADORIZADO DE
VISUALIZAGCAO DE DADOS EXPERIMENTAIS

Elaine Cristina Borges das Chagas' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Polinaya Muralikrishna® (DAE/CEA/INPE)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema computadorizado para realizar testes
funcionais, calibragédo no laboratério e para visualizagio dos dados dos experimentos a serem
lan¢ados a bordo de foguetes e satélites cientificos. Os dados serdo arquivados no computador
para que 0s mesmos sejam analisados posteriormente, utilizando o software LabVIEW. Esse
mesmo Sistema serd usado on line para mandar os sinais elétricos para testar e calibrar no
laboratorio os seguintes experimentos que estio sendo desenvolvidos na Divisdo de
Acronomia do INPE, para serem lancados a bordo do Satélite Franco-Brasileiro (FBM) ¢ a
bordo de um foguete do Centro de Langamento de Barreira de Inferno (CLBI) em Natal-
(RN). Os experimentos de teste sfo eles: 1)A Sonda de Capacitincia em Alta Freqliéncia
(HFC), por medir a densidade de plasma; 2)Sonda de Langmuir (LP), por medir o perfil de
densidade de elétrons e a distribui¢@io espectral das irregularidades do plasma e 3) Sonda de
Temperatura de Elétron (ETP), por medir a temperatura cinética dos elétrons ionosféricos. Os
testes funcionais e a calibracfio dos experimentos serdo realizados pelo uso de uma interface
AD/DA entre 0 novo sistema computadorizado e os experimentos. Este sistema que se
encontra em fase de teste devera ser capaz de executar as seguintes fungdes: 1°)Gerar sinais
elétricos para teste no laboratrio dos experimentos, Sonda de LangmuinLP), Sonda de
Capacitincia em Alta Freqiiéncia(HFC) e Sonda de Temperatura Eletrénica(ETP); 2°)Receber
on line pela interface, dados dos testes funcionais ¢ de calibragdo dos experimentos e guardar
em arquivos no computador; 3°)Simultaneamente com a gravagéo dos dados experimentais, o
sistema mandard os dados experimentais para visualizagfio on line em um monitor usando o
software LabVIEW. Os dados em arquivos, serdo submetidos & andlise posterior, e os
resultados serdo visualizados no monitor. Com o objetivo central de se estudar a ionosfera
global, a partir de experimentos langados a bordo de foguetes e satélites. Os dados que estio
sendo utilizados para teste estio em binério ¢ foram coletados em laboratdrio durante o teste
do SACL Os resultados e demais detalhes deste trabalho sero apresentados posteriormente
no relatorio final.

! Aluna do Curso de Matemitica, UNIVAP. E-mail: elaine@dae.inpe.br
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ESTUDO DA ELETRODINAMICA DO ELETROJATO E DA IONOSFERA
EQUATORIAL

Fabiola de Toledo Martins' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mangalathayil Ali Abdu’ (DAE/CEA/INPE)

RESUMO

O objetivo deste projeto de pesquisa de IC é de estudar os processos dinfimicos e
termodindmicos da Ionosfera Equatorial. De acordo com a variagéo em altura, a ionosfera esta
dividida em trés regides: regido D, regido E e regido F, cada uma com suas propriedades e
caracteristicas. Embora a regido D seja uma importante parte da atmosfera terrestre a
Digissonda nfo registra dados desta regifio. A regido E situa-se entre aproximadamente 80 km
e 180 km acima da superficie terrestre, é aregifo de maxima condutividade elétrica, devido a
presenca das correntes elétricas ionosféricas (eletrojato equatorial) e sua interagéio com o
campo magnético. A regido F, que foi a mais utilizada neste trabalho, situa-se imediatamente
superior a regido E, em torno de ~180 km da superficie terrestre, estendendo-se até ~1000
km. Engloba as regides superiores da ionosfera, possuindo as camadas refletoras mais
importantes. Durante o dia a camada F pode dividir-se em duas camadas: Fl, F2
(normaimente encontrada em todo o globo terrestre) ¢ a camada F3 (em estudo). Neste
trabalho foi realizado a redugiio dos dados ionosféricos de ionogramas, utilizando o programa
de redugéio de dados chamado SAQ-X, para varios periodos visando o estudo de tempestades
magnéticas. Esses dados foram registrados pela Digissonda 256 instalada em S&io Luis (MA-
BR) ¢ em Cachoeira Paulista (SP-BR), O trabalho consiste no estudo da ionosfera para
melhor entender os seus efeitos nas telecomunicagdes.

' Aluna do Curso de Matematica, UNITAU. E-mail: fabiola@dae.inpe.br
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ESTUDO DE PULSACOES CONTINUAS E TRANSIENTES NO CAMPO
GEOMAGNETICO NA GRANDE REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO
ATLANTICO SUL

Ederson Staudt! (UFSM, Bolsista PIBIC, CNPq)
Nalin B, Trivedi’ (LACESM/RSU/INPE)
Luiz S. G. Dutra®, Lucidio V. Kunrath®, Silvio Buchner’, Nelson J. Schuch?

RESUMO

As interacoes das particulas de alta energia provenientes do Sol, (vento solar), com o Campo
Magnético da Terra geram varios processos fisicos na Magnetosfera Superior. Inimeras sdo
as teorias modernas que procuram explicar as varias caracteristicas destes processos
experimentalmente observados. Algumas melhor explicam certos detalhes enquanto outras
mais se ajustam a outras peculiaridades, Foi selecionada uma pequena parte do enorme
espectro de variagdes causadas pela interagdio Sol-Terra: As Pulsagdes Geomagnéticas
Continuas e as Pulsagbes Geomagnéticas Transientes. As PulsagSes Geomagnéticas sdo
manifestacdes das ondas ULF “Ultra-Low-Frequency”, de plasma na Magnetosfera Terrestre.
Estas pulsagtes apresentam um intervalo de freqiiéncias a partir de aproximadamente 1 mHz
até 10 Hz, aparecendo como oscilagdes quase que senoidais na superficie terrestre. Neste
estudo, fez-s¢ coleta continua de dados na Estagdio Magnética instalada no Observatério
Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE - MCT - em Sio Martinho da Serra — RS, realizando-se
a filtragem dos dados na banda de freqiiéncia de 1,7 mHz a 0,1 Hz. Com a filtragem destes
dados foram detectadas pulsagbes com tais intervalos de freqiiéncia. Com os eventos
detectados realizou-se a computacfo espectral. Encontrou-se, nesta fase, somente pulsages
geomagnéticas do tipo continuas ¢ estas sofreram um tratamento estatistico para verificagio
dos dias e horarios de maiores ocorréncias. Com as estatisticas para os meses de dezembro de
1994 ¢ janeiro de 1995, percebeu-se que o mimero de eventos do tipo Pc4, ¢ bem maior que
quando comparado com os eventos do tipo Pc5 e Pc3. O horéario de maior ocorréncia, para as
pulsac¢des do tipo Pe5 e Pe4 ocorre por volta das 17:00 h e para os eventos do tipo Pc3, por
volta do meio dia. Numa proxima fase do projeto, uma distingfio entre as pulsagdes do tipo
continuo e do tipo transiente sera realizada na tentativa de associa-los as suas possiveis
fontes de geragio. Para tanto, 2 comparagio dos dados coletados na Estagio Magnética do
OES, mencionada acima, com os dados coletados em Estagtes Magnéticas espalhadas pelo
Globo sera realizada. As diferencas existentes entre os outros eventos com ralagdo aos
eventos encontrados na Regifio Sul ou na Regifio da Grande Anomalia Magnética do
Atlantico Sul — AMAS, estdo sendo verificados.

! Autor, aluno do curso de Licenciatura em Fisica, UFSM —RS, E-maii: ederson@lacesm.ufsm.br
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CORRELACIONADOR DIGITAL PARA MONITORAMENTO DE FONTES
COSMICAS NA FREQUENCIA DE 151,5 MHz

José Valentin Bageston! (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Nelson Jorge Schuch? (CRSPE/ INPE)
Delx C. Lunardi® (UFSM); Eng® Rubens J. Andermann® (INPE)

RESUMO

A Universidade de Cambridge, na Inglaterra, construiu e opera um Interferémetro em 151,5
MHz, que realizou o mapeamento de radiofontes referemtes ao Hemisfério Norte. O
desenvolvimento ¢ implantacio de um Radio Interferdmetro similar operando em 151,5 MHz,
no Observatério Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE-MCT, municipio de S&ao Martinho da
Serra/RS, tem o objetivo de complementar este estudo, realizando o mapeamento de
radiofontes referentes ao Hemisfério Sul. O objetivo do trabalho foi a realizagdo de um estudo
tedrico sobre a implementacfio do Réidio Interferometro Protétipo, atraveés da interagdo com 0S
trabalhos desenvolvidos anteriormente pelo Projeto Radioastronomia, além do
desenvolvimento de um conhecimento geral sobre a implementagiio deste, do qual faz parte o
Projeto do Radio Interferdmetro. Para a realizacfo dessas atividades de estudo foi necesséria
uma revisdo bibliogrdfica, o que foi feito através de relatérios anteriores, trabalhos
apresentados em congressos e da literatura especializada. Neste estudo sfio levantados topicos
relacionados a3 implementago do Projeto, ao motivo da instalagdo desse equipamento no Sul
do Brasil, ou seja, quais as caracteristicas oferecidas por essa regifo que propicia o estudo de
radiofontes cOsmicas na freqiiéncia de 151,5 MHz, técnicas utilizadas em Raédio-
Interferometria, Técnicas de Sintese de Abertura com a Rotagfio da Terra, caracteristicas do
Rédio Interferémetro e futuros trabalhos a serem desenvolvidos. Os conhecimentos adquiridos
através dos estudos realizados nesse periodo, serviriio como base para o desenvolvimento de
outros trabalhos, além de ter possibilitado uma interacdo com o Projeto e um conhecimento
mais detalhado sobre 0 mesmo.
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ESTUDO DA ALTA ATMOSFERA ATRAVES DA AEROLUMINESCENCIA NA
REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL

Sheron de Oliveira Monteiro' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Delano Gobbi’ (LASER/INPE)
Dr. Hisao Takahashi® (INPE); Dr. Nelson J. Schuch*(INPE); Dr. Kazuo Makita®
(NIPR/Japio); Eng® Fabiano Rodrigues’(INPE)

RESUMO

As Bolhas de Plasma sfio irregularidades ionosféricas geradas ap6és o por-do-sol na regido do
equador magnético por uma instabilidade do plasma. Estas irregularidades ionosféricas de
grande escala ocorrem na regido F, sendo caracterizadas por uma grande deplegéo no plasma
ionosférico, constituindo um dos mais importantes distirbios da ionosfera noturna na regiéo
do equador magnético ¢ de baixas latitudes (~20dip Latitude). Estudos demonstram que a
reducgdo na intensidade da aeroluminescéncia emitida pelo oxigénio atémico (OI 630 nm), ¢
uma das manifestagdes da presenca de bolhas ionosféricas na regifio de emissfio. Medidas
recentes de fotdmetro zenital instalado no Observatério Espacial Sul (29°S, 53°W, ~20° dip
latitude), datadas de Fevereiro de 2001, apresentaram parimetros referentes a ocorréncia de
bothas de plasma. Com o intento de comprovar esta incidéncia, realizou-se uma campanha
multi-observacional de 08 a4 19 de Margo deste ano (2002). Em simultineo com o
monitoramento noturno da aeroluminescéncia, por meio de fotdmetro zenital e cAmaras CCD
all-sky, foram realizadas medidas de amplitude de cintilagSes do sinal GPS (Global Position
Sistem), observadas em L1 (1.575 GHz). Os dados referentes a esta campanha apresentaram
uma evidente correlagdio entre a diminui¢iio da emissio de aeroluminescéncia e a cintilagio
registrada pelo sistema GPS, sendo que, das doze noites em que se realizaram o
monitoramento, seis apresentaram dados que puderam ser analisados. Destas seis noites, em
cinco foi possivel identificar a ocorréncia da deplegdo do plasma ionosférico, conforme
mostram a diminuicfio da emissio airglow — medidas fotométricas - simuitinea a medidas de
cintilagdo do sinal GPS. As imagens das cAmeras possibilitam a visualizagio da rarefagéo do
plasma representados por uma regifio escura na imagem. Em todos os cinco casos que seréo
apresentados, € possivel verificar a ocorréncia de bolhas de plasma sobre o céu do
Observatdrio Espacial Sul - OES/CRSPE/INPE-MCT.
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ESTUDO DE PULSACOES NO CAMPO GEOMAGNETICO OBSERVADO EM SAO
MARTINHO DA SERRA - UM OBSERVATORIO GEOMAGNETICO NA REGIAQ
DA ANOMALIA GEOMAGNETICA.

Silvio Buchner' (UFSM, Bolsista PIBIC, CNPq)
Nalin B. Trivedi® (LACESM/RSU/INPE)
Severino L. G. Dutra®, Lucidio V. Kunrath®, Ederson Staudt®, Nelson Jorge Schuch®

RESUMO

As pulsactes geomagnéticas sdo flutuagdes do Campo Magnético terrestre de curto periodo
podendo variar de 0,2 a 1000 segundos, estas pulsacdes magnéticas deve—se a manifestacio
de ondas de plasma de freqiiéncias ultra-baixa na Magnetosfera, e séo provocadas pela
manifestacio de ondas hidromagnéticas geradas por vérios processos fisicos. Durante o
desenvolvimento desse projeto foram efetuadas medidas geomagnéticas na estagio Magnética
de Sao Martinho da Serra, frente ao Observatério Espacial do Sul OES/CRSPE/INPE — MCT
em S3o Martinho da Serra — SMS (29°S, 53°W). Pulsa¢des continuas e impulsivas, foram
estudadas juntamente com a opera¢iio de um magnetémetro do tipo Fluxgate, de baixo ruido,
(0.1nT), de trés componentes ortogonais H (Norte — Sul), D (Leste — Oeste), e Z (vertical), e
registrando as variagdes a cada trés segundos. Da analise dos dados geomagnéticos coletados
em SMS durante os meses de Setembro a Dezembro de 1994 ¢ de Janeiro de 1995, para
detectar eventos de pulsacdes Geomagnéticas, nas faixas de periodo de 45 — 150 segundos
(Pcd), e de 150 - 600 segundos (Pc5), foi observado sua maxima ocorréncia ao final da tarde.
E com uma ocorréncia bem menos acentuada foi observado as pulsages com periodos entre
15 ~ 45 segundos (Pc3), estas se observou mais préximo ao meio dia. A metodologia proposta
foi usada e baseada na filtragem de dados nas bandas mencionadas (Kanasevich, 1981) e
computagio espectral (Software Auto Signal 1.0). Para cada faixa de periodo € apresentada a
estatistica de freqtiéncia de ocorréncia de pulsacdes geomagnéticas. Os maiores eventos foram
selecionados pelas suas amplitudes e na seqiiéncia do trabalho serfio separadas as pulsagdes
continuas e impulsivas, ¢ estudadas as possiveis fontes geradoras das pulsages e sua
propagacio até a superficie terrestre.
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DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE METODOLOGIA INSTRUMENTAL E
TECNICAS PARA OBSERVACOES A PARTIR DA SUPERFICIE TERRESTRE DE
PARAMETROS IONOSFERICOS

Danieli Balbueno Contreira' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Nelson Jorge Schuch® (CRSPE/INPE), Maiquel Canabarro® (UFSM)
Eng® Fabiano Rodrigues’ (INPE), Dr. Kazuo Makita® (NIPR/Japéo)

RESUMO

O desvanecimento de radio sinais, “fading events”, causado por absor¢io ionosférica tem uma
importante influéncia no desempenho de sistemas de radio-comunicagiio. O conhecimento de
sua magnitude e escala temporal ¢ importante para a especificagfo de pardmetros como:
poténcia de transmissdo, sistema de recepgdo ¢ codificagdo a ser utilizada. Este trabalho, tem
como objetivo estudar a ocorréncia de desvanecimento de radio sinais associados a eventos de
explosdes solares utilizando um sistema rddio-receptor para sinais de amplitude modulada
(AM) na faixa de altas freqiiéncias (HF). Este sistema foi implementado pelo INPE, em
cooperagdo com a Universidade de Takushoku e o Laboratério de Pesquisas em
Comunicagbes (“Communication Research Lab - CRL”), ambos do Japao. Neste trabalho,
foram analisados dados de poténcia do sinal AM, (6 MHz), transmitido pela rddio Guaiba de
Porto Alegre — RS, (30.02°S, 51.13°0), coletados durante o ano de 2001. As medigdes tém
sido realizadas no Observatorio Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE, em Sao Martinho da
Serra — RS, (29.43°S, 53.8°0), onde o sistema receptor encontra-se instalado ¢ em operagéo
continua. Inicialmente, foi realizada uma andlise do comportamento diario da poténcia de
sinal recebido, para o periodo de Janeiro a Dezembro de 2001, e um posterior levantamento
do namero de eventos de desvanecimento, observados entre 05 e 21 horas locais,
identificando-se para o periodo um total de 69 eventos. Dados de fluxo de raios-x coletados
pelo satélite GOES-8 foram utilizados para a verificagiio de explosdes solares. Grande parte
dos eventos de desvanecimento, do sinal de 6 MHz, foram correlacionados a explostes
solares de raios-x, classes C e M, que ocasionaram perdas na intensidade do sinal com
duragdo total de at¢ 1 hora. A intensificagfio no fluxo de raios-x origina um aumento na
ionizagfio da baixa ionosfera e conseqiientermente uma maior absorgéio de radio sinais. A partir
desta andlise, verificou-se que 0 sistema permite o monitoramento da variagio didria de
ionizacdo da baixa ionosfera, e também a possibilidade de estimar a magnitude de absorgio
do sinal durante eventos de explosGes solares.
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SIMULACAO NUMERICA EM DINAMICA DOS FLUIDOS APLICADO A
SOLUCAO DO PROBLEMA DO ESCOAMENTO FORCADO SOBRE UMA
CAVIDADE ABERTA

Ramiro de Oliveira Castro Prado' (UBC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ms. José Carlos Lombardi’ (LAC/INPE)
Dr. Mauricio Ribeiro Baldan® (LAS/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em margo de 2002, objetiva dar uma fundamentagio basica em
técnicas computacionais para dindmica de fluidos (DFC). A DFC ¢é a area da computagéo
cientifica que estuda métodos computacionais para a simulacfio de fenémenos que envolvem
fluidos em movimento com ou sem troca de calor, Aplicaremos estas t€cnicas a um problema
de escoamento for¢ado sobre uma cavidade aberta, onde o interior da cavidade é totalmente
preenchido com um fluido incompressivel, sendo que um dos contornos do escoamentos
move-se com velocidade uniforme e os outros contornos sdo fixos com condigdes de
aderéncias nas paredes. Esta aplicagdio em DFC € usada como benchmark e sera um exercicio
para que se possa validar o codigo implementado. Ao longo dos nossos estudos faremos uma
leitura sistematica do livro Técnicas Computacionais para Dinamica dos Fluidos de Armando
de Oliveira Fortuna por entendermos que este livro € uma excelente referéncia para se iniciar
na area de DFC. A implementacio das rotinas computacionais e 2 aplicaglio seguirdo a
referéncia texto. O problema serd solucionado em duas dimensfes através de uma malha
estruturada, nfo havendo necessidade, devido a geometria simples do problema em questéo,
de se usar uma malha nfo estruturada que € mais indicada na solugio de problemas com
geometrias complexas. As atividades do programa para este projeto de iniciacio cientifica sdo
divididas em duas partes: a primeira consiste em leitura dos dois capitulos do livro & em
seguida o entendimento e a discretizagio das equagbes mais importantes em DFC. Na
segunda parte estudaremos as técnicas de solucbes numéricas destas equacles em conjunto
com as equagdes de Navier-Stokes (NS). Finalmente, no capitulo seis com o estudo dos
métodos numéricos para NS faremos a implementag#io do cédigo aplicado ao nosso problema.
Para que possamos visualizar as linhas de fluxo, dentro da cavidade, usaremos um
visualizador comercial, ou seja, nfic hi interesse em se desenvolver tal ferramenta dentro
deste projeto.

'Alumo do Curso de Bacharelado ¢ Tecnologia em Ciéncias Aeronauticas, UBC. E-mail: ramiro@las.inpe.br
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CARACTERIZACAO DA PERMEABILIDADE A AGUA DE ELEMENTOS
CERAMICOS DE ZrO; — TiO; POR TECNICAS FOTOACUSTICAS PARA
APLICACAO EM SENSORES DE UMIDADE

Daniel Moura! (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcos Dias da Silva’ (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

O desenvolvimento e a caracterizacBio de materiais para aplicacfio em sensores, especialmente
sensores de umidade, tem sido o alvo de estudos do Grupo TECAMB (Tecnologias
Ambientais do LAS) ao longo dos tdltimos 12 anos. Este trabalho faz parte do projeto de
sensores cerdmicos do LAS e tem como objetivo a caracterizagio de elementos cerdmicos de
7ZrOQ; — TiO, para a aplicagio como sensores de umidade do ar. A caracterizagdo € feita
através de medidas de permeabilidade do elemenio sensor, ao vapor de dgua, utilizando
técnicas fotoacisticas. O efeito fotoacistico, descoberto por Alexander Graham Bell em 1880,
¢ obtido através da incidéncia de um feixe de luz modulado sobre a amostra em estudo,
acoplada a uma célula fotoactstica. Este dispositivo consiste de um pequeno volume fechado,
a pressdo ambiente, ao qual é acoplado um microfone. A luz incidente é absorvida pela
amostra gerando pulsos de calor que causam uma flutuagdo periddica de temperatura na
camada de gas adjacente a amostra (geralmente ar a pressio ambiente) com a mesma
freqiiéncia de modula¢io que a do feixe de luz incidente. A flutuagdo de temperatura causa a
expansio e compressio dessa camada de ar, dando origem a ondas de pressdo dentro da
camara, que sio detectadas pelo microfone. Neste trabalho, uma amostra de cerdmica porosa €
fixada na camara fotoacistica, com o lado externo voltado para um ambiente onde a umidade
¢ controlada. Dependendo da configuraciio experimental pode-se medir a variagdo da pressido
interna da cémara fotoactstica em fun¢do da umidade, ou a variacdo da efusividade térmica
da amostra em funcdo da umidade. Medidas em fungdio do tempo, do transiente entre uma
umidade relativa e outra, permitem obter o tempo de difusio de vapor de agua na amostra ¢ a
sua permeabilidade. Para o controle da umidade relativa dentro da célula foram utilizados
recipientes parcialmente preenchidos com solugfio salina saturada. Os resultados obtidos
mostram o comportamento do elemento cerimico de ZrO; — Ti0,, sem dopagem, como sensor
de umidade. Embora os resultados obtidos tenham sido satisfatorios, serfio necessdrias
novas medidas em cerdmicas de ZrQ, — TiO, para comprovar definitivamente a
eficiéncia do elemento cerdmico ZrQO, — Ti(; como um sensor de umidade do ar. As novas
cerfmicas a serem utilizadas terdio temperatura de sinterizagfio e dopagens varidveis em
relagéio ao elemenio cerdmico wutilizado nessa etapa do projeto. A dopagem sera feita com
mistura de 6xido de jtrio e terras raras.

! Aluno de Graduagio em Engenharia Ambiental, Universidade de Taubaté, E-mail: dnlmoura@bol.com.br
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MEDIDAS SISTEMATICAS DA ATIVIDADE FOTOSSINTETICA DE ESPECIES
VEGETAIS UTILIZANDO O SISTEMA COMPACTO PARA MONITORAMENTO
“IN VIVO” E “IN SITU” DA FOTOSSINTESE DESENVOLVIDO NO LAS/INPE

Jo#io Henrique Ferreira Pires' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcos Dias da Silva® (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

O monitoramento da fotossintese, baseado nas medidas de consumo de CO; ¢ evolugiio de O2
, ¢ de fundamental importincia para os fisiologistas ¢ geneticistas de vegetais. A partir do
estudo da atividade fotossintética, em resposta 4 absor¢fio de nutrientes € poluentes ,
intensidade lurmninosa e condigdes do ar € temperatura, que novas variedades, fertilizantes ¢
pesticidas sdo avaliados. O Laboratério de Sensores Ambientais(LSA) do CTE-INPE vem
desenvolvendo um sistema compacto para monitoramento da fotossintese “in vivo” e “in situ”
(consumo de CO; e evolugéio de 03). O consumo de CO; € monitorado por espectroscopia no
infravermelho (4,26um) de maneira convencional. A evolugfo de O € monitorada por técnica
fotoacustica. Esta metodologia consiste na utilizagfio da prépria cAmara acistica frontal de um
microfone de eletreto como cdmara fotoacistica. O microfone é acoplado diretamente a folha
do vegetal em estudo ¢ a fotossintese € excitada através de luz modulada. Dessa forma sio
produzidos pulsos de Q. para o interior da cimara, gerando um sinal fotoacistico
proporcional a quantidade de O, evoluida. Este trabalho consistiu em testar a eletrOnica
desenvolvida para esse sistema, comparando o seu desempenho com o de equipamentos
comerciais. Os principais componentes eletrdnicos deste sistema sdo o pré amplificador e o
filtro de freqii€éncia para o sinal fotoacustico. O equipamento comercial para a medida desse
sinal é o Amplificador Sincrono ( Lock-in ). A eletrénica desenvolvida para o sistema
apresentou sensibilidade similar a um Amplificador Sincrono comercial, porém serdo
necessarios aperfeigoamentos e novas medidas para eliminar instabilidades eletronicas e
minimizar ruidos. )
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ANALISE E MELHORIA DO MANEJO DE REJEITOS QUiMICOS NO LAS, LAPE
CIRCUITO IMPRESSO

Eliane Santos Moreira’ (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Roberto Sbragia Senna® (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

Este projeto, iniciado em janeiro de 2002, tem como objetivo analisar o manejo (uso,
tratamento, reciclagem e/ ou descarte) de rejeitos quimicos gerados pelos departamentos do
INPE: Laboratério Associado de Sensores e Materiais (LAS), Laboratério Associado de
Plasma (LAP) e Circuito Impresso, quanto ao seu atual modo, eficiéncia, legalidade e efeito
no meio ambiente, em virtude da grande preocupagfio Ambiental. Como nfio existia nenhum
projeto anterior, o trabalho consistiu na entrevista com as pessoas responséveis por cada
laboratério e membros da CIPA, e com base no levantamento dos dados chegou-se entdo a
concluséio de que o trabalho deveria ser desenvolvido em duas etapas, sendo a primeira o
levantamento ¢ o descarte dos residuos ja acumulados e em seguida o trabalho principal que
consiste na elaborag#o de um sistema de gerenciamento para procedimentos futuros. De posse
destes resultados, através de contatos, indicar possiveis parcerias para o descarte apropriado
para tal procedimento, sendo uma proposta o incinerador do INPE de Cachoeira Paulista ou
alguma empresa da regifio, através de contrato assinado enfre ambas as partes, ou ainda a
doagdo para empresas interessadas na reciclagem dos insumos. No entanto, devido ao curto
tempo desde o inicio do projeto, o tempo inicialmente despendido em pesquisas bibliograficas
e a complexibilidade por parte do 6rgdo regulamentador (CETESB), foi feito apenas a
primeira etapa do projeto que caracterizou e quantificou os produtos acumulados. A
inexisténcia de procedimentos anteriores causou em alguns casos a dificuldade de
identificagdo do produto seja por falta de informagdes detalhadas, falta de rétulos ou ate
mesmo a degradacio dos mesmos por agfio do tempo A principio também foi incluido o
Laboratorio de Integragio ¢ Testes (LIT) mas em virtude da obra de ampliagfio do prédio o
levantamento ainda ndo pode ser realizado. Como resultados parciais gerou-se uma planitha
de rejeito acumulados ate agora ¢ uma cartilha com normas para o ideal manejo e descarte dos
residuos, faltando portanto ainda a elaborag8o de uma solugfo para os residuos acumulados e
a segunda etapa deste projeto.
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A IMPLANTAGAO DE NITROGENIO EM LIGAS DE ALUMINIO COM
APLICACOES ESPACIAIS POR IMERSAO EM PLASMA

Fabio Garcia Dias' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mario Ueda® (LAP/CTE/INPE)

RESUMO

O aluminio € o metal ndo-ferroso com a mais ampla aplica¢do industrial, atualmente. Varios
tipos de ligas de aluminio tém sido desenvolvidos para utilizages em diversos ramos de
engenharia incluindo aerondutica, eletrdnica, processamento de alimentos, automotiva, etc. O
experimento foi realizado primeiramente com a liga A15052, que possui resisténcia média,
boas propriedades de fadiga e contém uma composi¢éo nominal de 2% Mg, 0,5% Cr, 97% Al
Amostras de Al5052 foram polidas com um acabamento de espelho e limpas quimicamente.
Elas foram implantadas com nitrogénio pela técnica de implantacfio iénica por imersdo em
plasma (IIIP), operando-se o plasma e o pulsador de alta voltagem em diferentes condigdes,
para se entender o processo basico da implantagdio tridimensional e nitretagio. Em alguns
casos, as superficies das amostras foram limpas por “sputtering” de Ar, antes do tratamento
IIIP. A seguir séo apresentados os resultados obtidos neste experimento. Com uma energia de
implantagfio de 12 keV e uma pulsagiio de 20 Hz foi obtido uma percentagem atémica de
nitrogénio implantado de 20 % e uma dose retida (DR) de 5x10'® cm?. Diminuindo-se de
1500 minutos o tempo de processamento para 60 min, com o aumento da repetic3o de pulso
para 670 Hz, a DR obtida foi maior que 1x10'” em?. A nanoindentagiio de amostras
possuindo DR de tais niveis mostrou um leve aumento na dureza superficial. Aplicando-se
energias maiores (cerca de 20 keV) foi obtido um aumento do médulo de elasticidade de mais
de 50%, do que se conclui que houve uma implantacfio de ions de nitrogénio através da
camada de 6xido e como conseqiiéncia uma melhora das propriedades superficiais da liga de
aluminio. Apés essa fase do experimento foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica
sobre as ligas de aluminio, mais especificamente daquelas cujo objetivo foi aplicar a técnica
IIP: Al5052, Al2024, Al6061 e Al7475. Foram obtidos dados sobre propriedades e
aplicagdes dessas ligas na indistria, principalmente na area aeroespacial. A preparagdo das
amostras das novas ligas foi exatamente igual 2 feita para A15052 e apos o polimento foram
realizadas andlises das amostras pré-tratadas, para que apos o processo IIIP fosse possivel
fazer uma comparacio com as amostras nio implantadas. Foram realizadas analises por
Raios-x, SEM e EDS. Além disso foram feitas simulagdes de implantagio de nitrogénio na
superficic dessas ligas usando-se o cddigo TRIM2000 com o objetivo de se prever os
resultados tedricos do experimento IIIP. O objetivo experimental atmal deste projeto PIBIC €
realizar a implantacfio para todas as outras ligas citadas e executar as andlises necessarias
(exceto para a liga A15052).
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CARACTERIZACAOQ DE CERAMICAS SENSORAS DE UMIDADE DE SOLO

Rodrigo de Matos Oliveira | (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Maria do Carmo de Andrade Nono® (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

A automacdo ¢ controle de processos na industria e no campo, bem como o crescente
interesse pelo monitoramento ambiental, tém exigido cada vez mais esfor¢cos no
desenvolvimento de sensores e sistemas sensores mais confidveis, versiteis e de custo menor.
Neste sentido, a busca de novos materiais, 0 estudo de modelamento de sensores e o
desenvolvimento de novas técnicas de medidas e processamento de sinais tém norteado os
avangos na drea. O desenvolvimento e a caracterizacdo de materiais para aplicagdo em
sensores, especialmente sensores de umidade, tem sido o alvo de estudo do Grupo TECAMB
(Tecnologias Ambientais do LAS) ao longo dos ltimos 12 anos. Este trabalho de iniciagéio
cientifica, iniciado em agosto de 2001, faz parte do projeto de sensores cerdmicos do LAS e
tem como objetivo a caracterizaciio de elementos sensores de cerdmicas porosas de ZrO,-TiO;
para aplicagio como sensores de umidade do solo e relacionamento entre porosidade das
cerdmicas e sua sensibilidade & umidade. As cerimicas porosas de ZrO,~Ti(); foram obtidas a
partir da mistura mecénica de poés de ZrO; e TiO, na propor¢io estequiométrica e foram
sinterizadas nas temperaturas de 1000, 1100 ¢ 1200 °C para obtengio de porosidades
diferentes. Medigdes de picnometria (densidade real), BET (4rea especifica), porosimetria de
nitrogénio e mercurio (distribuigéio do tamanho de poros), microscopia eletrénica de varredura
(microestrutura) e difracdio de raios X (fases presentes) foram realizadas para avaliagfo das
cerdmicas. As cerdmicas porosas foram recobertas por filmes finos de paladio onde foram
soldados as conexdes elétricas e, entdo, foram imersas na terra Gmida. As caracterizagBes das
cerdmicas porosas como sensor de umidade do solo foram realizadas através de medidas de
impedéancia e capacitincia utilizando uma ponte RLC em solos previamente caracterizado no
laboratério de solo do Departamento de Engenharia Civil da UNITAU. A quantidade de dgua
introduzida no solo foi estabelecida pelo limite de liquidez. Foi utilizado o método
gravimétrico para monitorar a perda de 4gua por evaporagio. Neste trabalho sio apresentados
resultados de densidade real, 4rea especifica, curvas de distribuicio de tamanhos de poros,
microestrutura, difrac@o de raios X e sensibilidade do elemento sensor 4 umidade do solo. Os
resultados obtidos mostraram que as cerdmicas de ZrO,-TiO; apresentam grande potencial
para ser utilizado como elemento sensor de umidade do solo. Para dar continuidade a este
projeto de Iniciagdo Cientifica estio programados estudos de novas cerdmicas de ZrO,-TiO,
dopadas com mistura de 6xidos de itrio e de terras raras devem ser utilizadas com o objetivo
de aumentar a sensibilidade & umidade do solo, sendo que os elementos sensores otimizados
deverdo também ser testados em solos com composigdes diferenciadas.

! Aluno do Curso de Engenharia Ambiental, UNITAU. E-mail: rodimatos@las.inpe.br

? Pesquisadora Titular do Laboratério Associado de Sensores e Materiais, Centro de Tecnologias
Especiais E-mail: maria@las.inpe.br
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CERAMICAS DE NANOTITANATO DE BARIO PARA APLICAGCOES COMO
RESSOADORES DIELETRICOS EM MICROONDAS

Solange Tamara da Fonseca' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPg)
Dra. Maria do Carmo de A. Nono® (LAS/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em fevereiro de 2002, tem como objetivo produzir e caracterizar
ressoadores dielétricos (RDs) de nanotitanato de bério (BayTioO) para aplicagdes em
osciladores microondas para telecomunicagdes, junto ao grupo de Tecnologias Ambientais, do
Laboratério Associado de Sensores e Materiais. Os principais requisitos destes RDs sdo a alta
seletividade e estabilidade em freqliéncia, que sdio alcanc¢adas através de um alto valor da
constante dielétrica (g), alto fator de qualidade (Q) e baixo coeficiente de temperatura da
freqiiéncia de ressonincia (t¢). A proposta deste trabalho € estudar a influéncia de adi¢des de
6xidos de nidbio (Nb,Os), de estroncio (SrO;) e da mistura de ambos nas caracteristicas das
cerdmicas de BayTigOs € nas propriedades dielétricas mencionadas. No entanto, pelo curto
periodo de execucio do projeto (2 meses), foram realizadas apenas atividades de produgdio da
cerdmica com adi¢des de 6xido de nibbio, caracterizagio quimica e de microestruturas e
determinagdio da constante dielétrica e do fator de qualidade das cerdmicas. As cermicas
foram preparadas usando matérias primas brasileiras com misturas estequiométricas dos pds,
sem e com adigio de Nb;Os, em teores variando de 0,1 a 1,0 % em mol. Os pés foram
misturados, compactados por prensagens uniaxial (40MPa) ¢ isostitica (300MPa), produzindo
corpos de prova cilindricos com dimensBes pré-especificadas para obter RDs para freqiiéncias
proximas de 5,3 GHz e, finalmente, foram sinterizados em 1360°C por 3 horas. As
caracterizagBes das cerAmicas foram determinadas utilizando as técnicas de difragéo de raios
X e espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDX), para andlisc homogeneidade
quimica e da formagéo do composto quimico Ba,;TigO2 € microscopia eletrénica de varredura
(MEV), para anélise da microestrutura grau de densificagéo e tamanho ¢ forma de gréos. As
caracteristicas dielétricas em microondas (¢ e Q) foram medidas usando um sistema
adequadamente montado para realizaclo de medidas de parmetros em microondas, no
Laboratério Associado de Piasma/CTE. Os resultados parciais obtidos foram: treinamento nas
técnicas de caracterizagfo utilizadas e inicio de aprendizado em interpretagdo dos resultados e
correlacio das caracteristicas das cerdmicas e das propriedades dielétricas. Os resultados das
andlises dos dados obtidos mostraram que o alto grau de densifica¢@o ¢ os tamanhos de gréos
aumentaram com o teor de Nb,Os adicionado na cerdmica, que resultou em um aumento do
fator de qualidade, enquanto que a constante dielétrica se manteve aproximadamente
constante. Estes resultados preliminares sfio muito promissores, reforcando o interesse na
continunidade deste projeto de acordo com sua proposta inicial.

! Aluna do Curso de Engenharia de Materiais, UNIVAP. E-mail: solange@las.inpe.br
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TRANSPORTE TRANSIENTE DE CALOR EM GEOMETRIAS TRIDIMENSIONAIS
COMPLEXAS

Viviane Ribeiro de Siqueira' (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Jerénimo dos Santos Travelho? (LAC/INPE)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ dar continuidade ao projeto de Iniciagfio Cientifica, iniciado em
agosto de 2000. No 1ltimo ano de Iniciacfio Cientifica foi realizado o estudo dos métodos dos
volumes finitos centrados na célula baseados no circuncentro. Através desse estudo verificou-
se que esses métodos sdo muito dependentes da qualidade da malha que esta sendo utilizada e
os geradores automdticos de malhas tridimensionais existentes no mercado, geralmente néo
geram malhas de boa qualidade. Devido a esse motivo verificou-se a necessidade de escolha
de outro método que ndo dependesse tanto da qualidade da malha a ser utilizada. Assim, neste
ano de Iniciagdo Cientifica, o projeto vem estudar a utilizagdo do método desenvolvido por
Frink. O método desenvolvido por Frink ¢ destinado & solucionar problemas de escoamento
compressiveis em alta velocidade, podendo, no entanto, ser aplicado a outras situagdes fisicas.
Nés utilizaremos o método para a solug@o de problemas de transferéncia de calor em regime
transiente. Neste método as varidveis sdo calculadas no baricentro das células ¢ os fluxos
difusivos sdo obtidos utilizando os valores das variaveis calculadas na itera¢do anterior,
através do uso do teorema do gradiente. S3o comparados os resultados obtidos com a
utilizagio do método de Frink e a abordagem baseada no circuncentro.

! Aluna do Curso de Ciéncias da Computagdo, UNIP, E-mail: viviane@lac.inpe.br
? pesquisador do Laboratério Associado de Computagdo e Matemética Aplicada, E-mail: jeffi@lac.inpe.br
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PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE COMUNICACAO
ENTRE OPERADORES DO SISTEMA DE CONTROLE DE SATELITES

Eduardo Machado de Oliveira ' (UMC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Mauricio G.V. Ferreira’ (CRC/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2001, tem como objetivo prover meios para auxiliar na
comunicagdo entre 0s operadores do Centro de Controle de Satélites(CCS) e os operadores
das estagfes terrenas, no caso Cuiaba(MT) e Alcintara(MA). Este trabalho consiste em
pesquisar ¢ desenvolver um software, que permita a comunicacio entre os operadores,
disponibilizando um conjunto de fungdes tais como: troca de mensagens entre os operadores,
armazenamento das mensagens enviadas e recebidas, configuragfio de quais operadores ou
hosts poderdo receber as mensagens ¢ controle de acesso dos operadores. A metodologia
utilizada para a pesquisa ¢ desenvolvimento deste software foi a estruturada, mas utilizou-se
a Unified Modeling Language(UML) na definicio dos casos de uso, entretanto a
implementagiio explorou os recursos do ambiente visual Delphi. Os resultados obtidos sdo: A
modelagem do dominio do problema utilizando a UML; o aperfeicoamento e aprendizado da
utilizagdo do ambiente Delphi no processo de desenvolvimento e implementagio; o
desenvolvimento de um processo que permita a troca de mensagens entre os operadores
explorando as rotinas de sockets do protocolo de comunicagio de redes TCP/IP; o
desenvolvimento de wm processo que permita o armazenamento das mensagens entre os
operadores em um banco de dados wutilizando recursos do ODBC e o desenvolvimento de um
processo que permita configurar quais operadores ou hosts poderfio receber as mensagens. O
desenvolvimento e pesquisa deste trabatho propiciou a criagdo de um aplicativo que permite
e facilita a comunicagdo entre os operadores do Centro de Controle € os operadores da
estacdio. Existem hoje no mercado aplicativos que permitem a comunica¢io entre usuarios de
um sistema, mas o objetivo deste trabalho agregou novas funcionalidades, tais como: o
armazenamento das mensagens enviadas e recebidas para possiveis auditorias ¢ a
configuracdo dos hosts que poderfio receber ou enviar mensagens. Talvez a grande
contribuicdo deste trabalho de pesquisa esteja em agregar o aplicativo desenvolvido nesta
pesquisa com o software utilizado no sistema de controle de satélites do (CCS). Pois, esse
aplicativo j4 esta sendo testado e integrado ao software de controle de satélites.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio, UMC. E-mail: dudaskank@yahoo.com
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IMPLEMENTACAO DE RELACIONAMENTOS TEMPORAIS ABSTRATOS EM
CONSULTAS SQL E BANCOS DE DADOS CIENTIFICOS

Francisco Ricardo Batista Cardoso' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
MsC. Romualdo Alves Pereira Junior” (INPE/CRN)

RESUMO

Bancos de dados convencionais armazenam informagdes sem levar em conta as caracteristicas
temporais das mesmas, ou seja, 0 momento em que os dados sfo inseridos, o instante no qual
as informagdes modelam a realidade etc. Isto motivou o estudo de bancos de dados temporais,
nos quais a informacio ¢ armazenada e mantida juntamente com pelo menos duas
informagdes de tempo: o tempo de transagfio (o instante de insergéo) e o tempo de validade (o
momento em que aquela informagfio corresponderd perfeitamente i realidade). O objetivo
deste trabalho é implementar, em um Sistema Gerenciador de Bancos de Dados Relacional
(SGBDR), os relacionamentos temporais abstratos caracteristicos de um banco de dados
temporal. Atuaimente, com a disponibilidade de SGBDs de boa qualidade, com cddigo fonte
aberto (Open Source), tornou-se mais interessante utilizar um destes sistemas do que iniciar o
projeto de um banco de dados completamente novo. O SGBDR escolhido para a
implementacdo dos aspectos temporais foi o PostgreSQL, o qual é robusto ¢ j4 implementa
um subconjunto estendido da linguagem SQL. O modelo conceitual escolhido foi o TSQL,
proposto por A. U. Tansel, que define uma nova clausula SQL, chamada WHEN e uma série
de operadores temporais, os quais devem ser reconbecidos e tratados adequadamente. A
programagéo, realizada em cédigo C no sistema operacional Linux, foi feita diretamenie no
codigo fonte. O esfor¢o atual tem-se concentrado em duas 4reas: andlise léxica e validagio
gramatical. Na verifica¢io léxica das consultas obtivemos sucesso total, tendo sido
implementadas alteracGes significativas nos itens léxicos reconhecidos pelo sistema,
especificamente nos operadores capazes de lidar com o rétulo temporal associado a estes
operadores. Na validagio gramatical, a gramatica do SQL padriio estd sendo modificada para
reconhecimento da nova clausula WHEN para que, de fato, a entrada de uma consulta
temporal em SQL possa ser aceita pelo PostgreSQL. No entanto, ainda existe uma terceira
area de atuaciio, a interpretag@io seméntica, que considera as agbes seménticas associadas para
a tomada de decis3o nas consultas temporais. Isto redunda em modificagdes no analisador
sintatico do PostgreSQL, provendo, finalmente, ao usudrio do banco de dados, um sistema
completo de entrada para consultas no padrio TSQL e a implementagio pioneira de uma
extensfio temporal para um SGBDR, podendo, inclusive, vir a tornar-se parte intrinseca do
cédigo fonte oficial do PostgreSQL.

! Aluno de Bacharelado em Engenharia de Computagiio da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, E-
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ESTUDO DE TECNICAS DE SOFT COMPUTING NA ESCOLHA DE PARAMETROS
E GEOMETRIA DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS NA IDENTIFICACAO DE
PADROES

Flavio Mikio Kawaoku' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Ernesto de Araiijo Filho® (LIT/INPE)

RESUMO

Uma metodologia de caracteristicas gerais para determinacio da geometria e dos pardmetros
utilizados em Redes Neurais Artificiais (RNA’s) aplicadas 4 identificacfio de imagens €
sugerida neste trabalho. A RNA é uma técnica largamente estudada em diversas aplicacdes
cujas solugles sdo ndo lineares, porém a diversidade de camadas escondidas e elementos em
cada camada implicam em diferentes desempenhos de treinamento e eficiéncia. Diante da
variedade de pardmetros livres, faz-se necessirio o estudo e avaliagio da relagiio de
pardmetros internos € da geometria, principalmente porque ainda nfo existem regras
genericamente aceitas para a escolha apropriada de uma RNA. O objetivo deste trabalho ¢
comparar técnicas de soff computing, em especial métodos de otimizagio, com o método de
tentativa-e-erro para determinagio de uma escolha adequada de RNA, e verificar a
possibilidade da indicag@o de regras gerais para treinamento. Afim de estudar este problema
foi implementada uma RNA do tipo back-propagation para classificagio de imagens
representadas por caracteres com e sem distorgdes. Através de simulagdes por algoritmos
implementados em C/C++ para o treinamento de RNA’s empregando-se o método de
tentativa-e-erro e utilizando-se os resultados disponiveis dos trabalhos anteriores, foram
analisadas as influéncias dos parimetros internos e da geometria das RNA’s. Embora existam
na literatura diferentes propostas para a escolha dos pardmetros livres, ndo foram constatadas
relacdes diretas com os exemplos implementados até agora. Os resultados obtidos sob
diversas condigdes de treinamento, mostraram que existe uma aparente relagio entre os
conjuntos de padrbes treinados proporcionando um melhor desempenho de treinamento e
eficiéncia da RNA; e a possibilidade de ser genperalizada para outras aplicagdes. Com o
objetivo de validar os resultados obtidos foi empregado o método de otimizagéo baseado em
sistemas evolutivos encontrados na natureza. Algoritmo Genético (AG) € uma técnica que
compdem a area de soft computing e #€m se mostrado til em problemas de otimizagio. Os
algoritmos implementados lidam inicialmente com alguns parfmetros preliminares de
controle de forma que a quantidade de elementos nas camadas sio determinados via AG. A
analise dos resultados iniciais com AG’s mostra que eles convergiram para uma solug3o
esperada e que a metodologia de caracteristica geral proposta apresenta-se promissora. Novas
simulagdes considerando-se todos os pardmetros de controle sio necessdrias para garantir que
o método proposto seja aplicado automaticamente tanto na determinagéio dos pardmetros
internos quanto da geometria, visto que para uma classe de problemas a abordagem apresenta
bons resultados.

! Departamento de Engenharia Elétrica, Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd — UNESP, 12516-410,
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SINCRONIZACAO EM SISTEMAS ELETRONICOS CAOGTICOS

Cleverson Maranhéio Porto Marinho' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Elbert E. N. Macau® (LIT/INPE)

RESUMO

A sincronizacfio em circuitos eletrbnicos em regime cadtico pode ser explorada para a
implementaciio de sistemas de comunicacéo eficientes e simples. A comunicagio empregando
caos explora o sincronismo que ocorre entre osciladores cadticos, quando condiges bem
gerais se aplicam, para transmitir informagdes adequadamente codificadas dentro do conjunto
invariante cadtico. Este trabalho estuda a técnica de comunicagiio que utiliza caos,
aproveitando a evolugio cadtica do circuito de Chua em regime de operagiio de "dupla volta”.
A informacdo a ser transmitida € codificada na dinidmica simbdlica do sistema através da
utilizagdo de pequenas perturba¢Ges. Transmite-se o sinal resultante através de um meio fisico
até o destino, onde se recupera a informagfio. Investiga-se a performance do sistema, bem
como o seu comportamento diante do modelo de um canal real com limitagdes na banda
passante e presenca de ruido.

! Aluno do Curso de Engenharia Eletrénica, ITA. E-mail: porto@h8.ita.br
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A INICIACAO CIENTIFICA NO INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS: UMA RETROSPECTIVA DE NOVE ANOS DE EXISTENCIA
DO PROGRAMA PIBIC/CNPq NO INPE

Germano de Souza Kienbaum', PhD (LAC/INPE)
Dr. Elbert Einstein Nehrer Macau® (LIT/INPE)
Dr. José Carlos Becoeneri® (LAC/INPE)
Dra. Tania Maria Sausen’ (DSR/INPE)

RESUMO

Este trabalho apresenta o perfil de composi¢iio € uma andlise do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciac@io Cientifica do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (PIBIC/CNPq) em sua aplicagdo no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O Programa foi implantado no INPE em 1994, atraindo desde entéo
graduandos das Universidades e Faculdades da regiio do Vale do Paraiba para a
micia¢do cientifica em pesquisa na area aeroespacial, atuando como uma forma auxiliar
de difusfio do conhecimento técnico e cientifico produzido na Institui¢io, e como mais
um fator de integragéio desta com a comunidade.

1. INTRODUCAO

A conceituagdo da atividade de Iniciagdo Cientifica (IC), conforme formulada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), encontra-se
destacada nos dois parédgrafos seguintes, retirados de [1]:

“A IC ¢ um instrumento que permite introduzir na pesquisa cientifica os estudantes de
graduacio potenciaimente mais promissores. Ela é um instrumento tedrico e
metodologico & realizagdo de um projeto de pesquisa e constitui wm canal adequado de
auxilio para a formacfio de uma nova mentalidade no aluno. Em sintese, a IC pode ser
definida como um instrumento de formagéo™.

“A Iniciacfio Cientifica ¢ um dever da Institui¢fio, na formulagio de suas politicas de
pesquisas, € ndo uma atividade eventual ou esporadica. E isto que permite tratar a
Iniciacdo Cientifica separadamente da Bolsa de Iniciagdo Cientifica (BIC), ja que se
toma a IC como um instrumento bésico de formagio, ao passo que a BIC ¢ vista como
um incentivo individual, que se operacionaliza como estratégia exemplar de
financiamento seletivo™.

! Pesquisador do LAC/INPE, coordenador do Programa PIBIC/INPE no periodo Agosto 2001-
2002. E-mail: germano@lac.inpe.br.
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Segundo a concepgdo de IC pelo CNPq acima, esta destina-se a propiciar o primeiro
passo visando a formaglo de recursos humanos de qualidade, nas 4reas do
conhecimento em que a institui¢io seja detentora de grande competéncia, visando
renovagio de seus quadros e a obteng#o ou manutengio do nivel de exceléncia em suas
atividades de pesquisa.

Por este motivo, a Iniciagéo Cientifica nfio deve ser limitada s institui¢Ses com cursos
de GraduacZo, pois ela é, essenciaimente, um instrumento de melhoria da Pés-
Graduagido no Pais. E ela tio pouco deve estar limitada 2 disponibilidade de bolsas
fornecidas por fontes externas, devendo ser uma atividade pensada e conduzida de
forma estratégica pela propria institui¢do.

O INPE, ao se inscrever no Programa Institucional de Bolsas de Iniciago Cientifica —
PIBIC/CNPq, a partir de agosto de 1994, aliou-se aos esforcos do CNPq na formulag@o
e implantacdo de uma politica nacional de incentivo a Iniciagdo Cientifica, mostrando
que compartilha a percepgdo do significado e da importincia da atividade de IC acima
expressa, tendo mantido desde entfio sua participagio com uma quota anual de
aproximadamente 40 (quarenta) bolsas.

O trabalho das Comissdes Internas do Programa PIBIC/INPE (CIBIC), que sdo os
comités formados por pesquisadores dos diversos departamentos, escolhidos
anualmente como responsaveis pela coordenagiio do programa institucional, ¢ motivado
pela convicg3o de que o INPE niio deve se ausentar do PIBIC, pois este ¢ um dos
instrumentos importantes para a manuten¢do de um programa de pos-graduagdo de
qualidade, como o existente no INPE para a formacfio de mestres ¢ doutores na drea
aeroespacial.

2. SITUACAO ATUAL

A partir de uma minuciosa organizacfio e digitalizagiio de dados cobrindo os nove anos
de Programa PIBIC/INPE, utilizando o gerenciador de banco de dados MS Access
2000, foram elaborados diversos cadastros anuais, contemplando as atividades
realizadas nos periodos de agosto a julho do ano subsegilente, bem como um cadastro
geral, cobrindo todo o perfodo de existéncia do programa no INPE (1994-2002).

Estes bancos de dados contém, essencialmente, a digitalizagio dos Formularios de
Inscri¢éio do Bolsista, preenchidos pelos candidatos a bolsas IC, e dos Formularios de
Proposta de Pesquisa, preenchidos pelos pesquisadores dos diversos departamentos,
descrevendo as propostas de projetos a serem conduzidos sob sua orientacgio.

Com base nos cadastros anuais foram elaboradas as estatisticas e ilustragdes que sdo
apresentadas a seguir, retratando a composi¢iio dos alunos e a alocacio destes aos
departamentos do INPE, além de outros dados de interesse para a analise do programa.
Dados mais completos, referentes & evolugio anual destes mesmos pardmetros podem
ainda ser encontrados no Apéndice A.

2.1 INSTITUICOES DE ORIGEM DOS ALUNOS

A Tabela 1 abaixo apresenta a distribui¢io dos alunos por instituigdo de origem
correspondente aos nove anos de existéncia do Programa, inclusive o ano de 2002. A
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legenda X777 corresponde a dados indisponiveis nos registros ¢ a legenda OUTRAS
agrupa algumas universidades que apareciam com um pequeno nimero de alunos.

DISCRIMINACAO TOTAL-R
X277 11
OUTRAS 23
EEI 22
ITA 45
UBC 13
UFSM 30

INSTITUICOES DE ORIGEM OMC ”
UNESP 28
UNIP 6
UNITAU 94
UNIVAP 69
USP 5
TOTAL 354

TABELA 1 — Distribuigdo dos Alunos por Institui¢do de Origem
A coluna TOTAL-R da um retrato completo da composi¢do do PIBIC ao longo dos

nove anos de existéncia, contando as renovagdes como equivalentes a bolsas novas, e
sua ilustragdo grafica se encontra na Figura 1.

INSTITUICOES DE ORIGEM

@X???  pOUTRAS
ousP 3% 6%

Figura 1 — Distribuigdo dos Alunos por Institui¢do de Origem

As instituigdes que mais bolsistas PIBIC tém oferecido ao INPE foram, na ordem:
UNITAU, UNIVAP, ITA e UFSM. O ITA aparece nesta relagdo mais em fungéio de sua
participagdo nos primeiros anos do programa, tendo caido bastante nos 2000 e 2001, e
apresentando em 2002 uma ligeira recuperagdo, com um total de cinco participantes.

52



A evolugdo geral do numero de alunos por institui¢do de origem ao longo dos nove anos
do programa pode ser vista na Tabela A.1 e na Figura A.1, do Apéndice A.

2.2 ESPECIALIDADES DE FORMACAO DOS ALUNOS

A Tabela 2 abaixo mostra o perfil dos alunos que compdem o PIBIC/INPE de acordo
com as especialidades dos cursos de graduacgdo cursados por eles. O nimero de alunos
das colunas TOTAL-R representa 0 mesmo que o descrito acima, mas ele é menor do
que na tabela anterior porque se desconhece os dados dos alunos referentes aos dois
primeiros anos do programa (1995 e 1996), que foram por isso desconsiderados. A
Figura 2 abaixo ilustra os dados da Tabela 2.

DISCRIMINACAO TOTAL -R
E |X??7? 6
S |Outras g
P [Computacso 80
E [Computacao Cientifica 26
C | Engenharia Ambiental i
A [Engenharia Civil 19
L. |Engenharia Elétrica/Eletrnica 38
I [Engenharia Mecénica/Mecanica Era. e Aeronautica 36
D |Engenharia Quimica 4
A |Fisica 34
D |Matematica 26
g TOTAL 293

Tabela 2 — Distribuigdo dos Alunos por Especialidades

ESPECIALIDADES

OMatematica  EX???
DFisica 9% - e no‘:;:‘
2% T\ L \ /
\ !

12%
~__ [OC.Cientifica

N,

o \
Eng. Elétr./Eletron. D Eng. Civil :
n 13,,‘:5 ﬂﬂs% E Eng. Ambiental

2%

Figura 2 — Distribui¢do dos Alunos por Especialidades

A Tabela 2 mostra que a maior concentragdo do numero de alunos esta nas areas de
computagdo e engenharia (engenharias elétrica, mecanica, eletronica, mecanica
aeronautica e aeronautica), estas trés ultimas computando também as especialidades
oferecidas no ITA. As areas de Fisica, Computagdo Cientifica, e Matematica, aparecem
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com menor quantidade do que as é4reas de computagfio ou engenharias acima somadas,
mas ainda assim sfo bem representativas.

A tabela completa com os dados anuais e a evolugo do perfil de formaco ao longo dos
anos dos bolsistas do PIBIC/INPE sdo apresentados no Apéndice A, Tabelas A.2 e
Figura A.2.

2.3 ALOCACAO AOS DEPARTAMENTOS DO INPE

A Tabela 3 abaixo mostra a distribui¢do dos alunos por departamento do INPE,
considerando todos os alunos que j& participaram do Programa até hoje (TOTAL-R),
onde cada aluno que renovou é contado de acordo com o namero de renovagdes
efetuadas. A Figura 3 ilustra os dados mostrados na tabela.

A Tabela 3 e Figura 3 mostram que o Departamento de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas, sozinho, treinou 123 bolsistas, de um total de 354 nos nove anos de
programa, sendo responsavel por 35% dos bolsistas de iniciagfio cientifica do INPE.
embora em termos do nimero de pesquisadores participantes do PIBIC, ele disponha de
27 de um total de 100 (27%).

Outros departamentos que treinaram mais bolsistas foram: DMC/ETE com 57 (16%),
possuindo 13 orientadores participantes (13% do total); O CPTEC, considerando-se o
CPTEC/MET (inclusive antigo DCM/MET) e o CPTEC/LMO, que juntos treinaram 46
bolsistas (~13 %), com um ntimero de orientadores participantes de também 12 (12% do
total); LAS com 30 (~8,5%), comespondendo a wm namero de orientadores
participantes de 12 (12% do total) ¢ LAC com 34 (~10%), para um numero de
orientadores participantes de 10 (10% do total).

O Observatorio Espacial do Sul aparece com um namero relativamente pequeno de
bolsistas, isto é 18 (5%), para um numero de orientadores participantes de apenas 6 (6%
do total), niimero este atingido ainda assim em virtude de alguns orientadores do DGE ¢
CEA terem atuado como orientadores de alunos da UFSM. Mesmo com a atuagdo de
orientadores do DGE e CEA, a maior limitagio enfrentada pelo RSU/CEP esta
relacionada com o ntimero pequeno de orientadores disponiveis.

Observa-se nas estatisticas acima que o mimero de bolsistas orientados por
departamento ndo diverge muito da capacidade de orientagio correspondente ao nimero
de orientadores participantes do PIBIC em cada um deles, mas isto ¢ resultante do fato
de que a relagdo pesquisador/bolsista é fixada em no méximo de dois por doutor ¢ de
urm por mestre.

Uma avaliacido mais completa do perfil de distribui¢fio das bolsas por Departamento e
do seu potencial de crescimento, entretanto, precisa levar em consideragio o nimero
total dos pesquisadores com condig¢des de orientar em cada um deles, o que é mostrado
na Tabela A.4 do Apéndice A. Nela estdo mostrados o ntimero de orientagbes médias
efetivamente realizadas por ano e os potenciais méximos para cada Departamento,
considerando-se inicialmente apenas os pesquisadores vinculados a Pos-Graduacéo, e
em seguida o total de pesquisadores em cada unidade, contabilizando duas orientagdes
por doutor € uma por mestre.
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dos relatorios e das cartas de avaliacdo emitidas pelos orientadores. Abaixo sdo feitas
algumas avaliagbes de carater indireto, considerando alguns aspectos de relevancia do
programa, especialmente o tempo de duragéo das bolsas dos alunos,

A partir da constatagdo geral de que o bom aluno tende a permanecer mais tempo no
programa, foi feito um levantamento dos tempos de permanéncia média de acordo com
certos grupos (instituicio de origem, especialidade de formagéo dos alunos,
departamento onde ele foi alocado), para se ter um quadro comparativo entre os
componentes de cada um destes grupos.

Uma outra anélise contempla uma comparagio do tempo de permanéncia dos bolsistas
com base em cinco categorias (permanéncia inferior a seis meses, permanéncia entre
seis e onze meses, permanéncia de doze meses, permanéncia entre treze e vinte e quatro
meses, permanéncia superior a vinte e quatro meses), dispostos de acordo com os
mesmos grupos acima. A sugestio ¢ que estas categorias sejam vistas como
relacionadas com o aproveitamento da seguinte forma, respectivamente: (péssimo, ruim,
reguiar, bom, e muito bom).

Outras formas de avaliagio foram também consideradas. A principal e mais importante
delas esta no levantamento de quais alunos ingressaram no Programa de Pés-Graduagdo
do INPE, apresentado no item 5.4.

3.1 PERMANENCIA POR INSTITUICAO DE ORIGEM DOS ALUNOS

A Tabela 4 abaixo mostra a permanéncia média por instituigio de origem (T_MEDIO),
¢ 0 agrupamento dos alunos pelas diversas categorias de tempo de permanéncia no
PIBIC em meses {categoriastempo: T <6, 6<=T <12, T=12, 13<=T <=24, T > 24).

TEMPO DE PERMANENCIA NO PiBIC (EM MESES)

T<B[6<=T<12 | T=12| 13<=T<=24] T>24]| TOTAL| T_MEDIO

DISCRIMINACAO ALUNOS
X777 2 3 2 1 0 8 95
, OUTRAS 2 2 5 5 1 15 14,1
NUMERO [EE} 1 0 6 4 3 14 18,4
DE ITA 4 3 20 6 2 35 13,7
ALUNOS [ygc 0 0 6 2 1 9 16,2
POR  TUFSM 2 3 2 4 5 16 18,3
'NST'(T)U" UMG 0 2 1 ) 0 5 13.8
QS‘E UNESP 0 2 4 5 4 15 18,5
ORIGEM [UNIP 0 1 1 2 0 4 14,5
UNITAU 5 9 11 18 9 52 16.8
UNIVAP 7 6 10 12 5 40 15,6
USP 0 0 1 2 0 3 17.3
TOTAL 23 31 69 63 30 216 15,9

Tabela 4 ~Permanéncia Média no PIBIC e Distribui¢do por Categorias de Permanéncia.

A Tabela 4 mostra que alunos do ITA tém o menor tempo médio de permanéncia no
programa, com excegdo daqueles cujos dados sobre as instituicbes de origem eram
desconhecidos (designadas como X?7?). Também a UMC, embora esta com um menor
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numero de bolsistas treinados pelo programa (apenas 5), mostrou desempenho mais
fraco em termos de tempo de permanéncia. Instituigdes como UNESP, UFSM e
EEI/SIC tiveram as maiores médias de duracdo de seus bolsistas no programa,
indicando. a principio um melhor aproveitamento, pois situaram-se bem acima da média
geral de 15.9 meses. A UNITAU aparece a frente da UNIV AP neste quesito.

O grafico da distribui¢do das categorias de permanéncia em fungdo da instituigdo de
origem pode ser visto na Figura 7 abaixo. As colunas representam o nimero de alunos
que pertencem as categorias de mais fraco desempenho: duragdo menor do que seis
meses (vermelho); e duragdo entre seis meses ¢ 11 meses (rosa). As faixas com suas
respectivas larguras representam as quantidades de alunos que pertencem as categorias
de melhor aproveitamento (desde um ano completo no programa, até uma ou duas
renovagoes). Além disso, o grafico se encontra ordenado de forma decrescente pelo
numero de alunos. o que facilita a sua visualizagio.

PERMANENCIA NO PIBIC EM MESES

OT=12013<=T<=24 BT >24 06<=T<12 BT <86

NUMERO DE ALUNOS

INSTITUICAO DE ORIGEM

Figura 7 — Distribuigdo dos Alunos Agrupada por Categorias de Permanéncia.

Observa-se no grafico que a permanéncia dos alunos do ITA no programa se caracteriza
pelo cumprimento do tempo regular de bolsa (1 ano), com poucos alunos tanto nas
categorias de mais fraco aproveitamento. quanto nas categorias de melhor
aproveitamento. A Escola de Engenharia Industrial (EEI) mostra um aproveitamento
acima da média, com apenas | aluno na categoria de permanéncia inferior a seis meses,
¢ 0s demais em boa parte tendo renovado uma ou até duas vezes sua bolsa no PIBIC.
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32 PERMANENCIA POR DEPARTAMENTO ONDE FORAM ALOCADOS

Abaixo se encontra a Tabela 5 com a permanéncia média no PIBIC e distribuigéo pelas
categorias de duragiio mencionadas anteriormente para cada departamento do INPE
envolvido no programa. Em termos de tempo médio de permanéncia o CPTEC, o
DAE/CEA e o RSU/CEP se destacam como os departamentos que por mais tempo
mantiveram seus bolsistas em treinamento. A média geral de 15,9 meses de duragéo dd
uma medida também para situar os departamentos que obtiveram aproveitamento
inferior neste quesito, entre eles 0 LAS (com 13,8 meses) e o DAS (com 13,9 meses),
embora abaixo destes aparegam ainda o CRC (9,5 meses) e o CRN (11,3 meses), porém
com um pequeno nimero de alunos, o que tira um pouco o significado da estatistica em
questdo.

O gréfico da distribuicdio por categorias de duragdo em fungéio do departamento onde os
alunos foram alocados pode ser visto na Figura 8 abaixo. Da mesma forma que na
Figura 7, o importante a se observar é o tamanho proporcional das colunas para as
categorias de menor durac#o, e a largura das faixas para as categorias de maior duragéo.

TEMPO DE PERMANENCIA NO PIBIC (EM MESES)

DISCRIMINACAQ T<B]6<=T<12 | T=12] 13<=T<=24] T>24|TOTAL |T_MEDIO
X777 2 1 1 0 1 5 725

CRC 0 1 1 0 0 2 95

CRN 1 1 0 ] 0 3 113

DAEJ/CEA 3 0 6 5 6 20 18,4

. DAS/CEA 2 1 15 10 0 28 13,9
NUMERO fpcm/mET 0 2 4 4 1 11 15.7
BE DGE/CEA 2 8 2 11 3 26 16
ALP(‘;IF?S DMG/ETE 5 2] 15 6 6 34 16.2
UNIDADE |DSRIOBT 1 3 1 4 1 9 16,2
ou  |LACICTE 3 4 3 8 2 20 15,4
DEPARTA. | LAP/CTE 0 1 2 3 0 6 16,5
MENTO LAS/CTE 2 3 12 3 2 22 13,8
LCP 0 0 1 0 0 1 12

T 0 0 1 3 0 4 21

CFTEC 0 3 3 5 4 15 19,1

RSU 2 2 2 0 a 10 17 4

TOTAL 23 31] 69 83] 30| 216 15,9

Tabela 5 — Permanéncia Média e Categorias de Permanéncia por Departamento.

O CEA tem tempos de duragio média no programa bastante diferenciados entre suas
trés unidades, com o0 DAE e o DGE apresentando mais da metade do niimero de seus
alunos com renovagdo de bolsas, mas também um grande mimero de alunos com
pequeno periodo de permanéncia, no caso do DGE. O DAS niio teve alunos renovando
mais de uma vez, mas em compensagio também teve apenas poucos casos de alunos
deixando o programa antes de completar um ano, ficando a maioria de seus bolsistas
durante o periodo regular de um ano.

O LAS ¢ outra unidade cujos alunos em média apresentam um perfil regular (1 ano de

PIBIC), porém com um nimero relativamente alto de desisténcias antes de completar
um ano (mais de 20%).
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PERMANENCIA NO PIBIC EM MESES

OT=12@13<=T<=24 @T >24 @6 <=T<12@T <6

NUMERO DE ALUNOS

DEPARTAMENTOS

Figura 8 — Categorias de Permanéncia por Departamentos.

33  PERMANENCIA POR TIPO DE FORMACAO DOS ALUNOS

A Tabela 6 da a permanéncia média no PIBIC e distribuigdo pelas categorias de duragéo
mencionadas anteriormente para cada especialidade da formagdo dos alunos engajados
no programa.

TEMPO DE PERMANENCIA NO PIBIC (EM MESES)

T<6|6<=T<12 |[T= 13<=T<=24|T>24 | TOT|TMEDIO
DISCRIMINACAO 12

X272 2 6] 20 8 0 36 13,1
Qutras 0 4 4 B 0] 13 12,4
DESEMPE- |Computacéo 8 6| 14 17 7] 52 16,2
NHO C. Cientifica 2 2| 3 4 4] 15 16,6
POR _ [Eng. Ambiental 1 2| 4 0 o 7] 114
FORMACAO [Eng Civil 1 0| 3 1 4] o] 246
AL%%%S [Eng. Elétr/Eletron. | 2 4]_10 7 4| 27| 167
| Eng. Mec./Aeron. 3 1 6 8 5] 23 18,1
| Eng. Quim. 1 1 1 0 0 3 8
Fisica 0 3] 3 8 4] 18 17,9
Matematica 3 2 1 5 2] 18 14,8
TOTAL 23 31| 69 63 30| 216 15,9

Tabela 6 — Tempo de Permanéncia no PIBIC por Especialidade
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A Tabela 6 mostra, algo surpreendentemente, que a especialidade de engenharia civil
(da UNITAU, UNESP, e ITA) tem apresentado um tempo médio de permanéncia
bastante alto. Uma parte da explicagdo disto pode estar também que estes alunos foram
todos eles alocados no DMC/ETE, departamento que apresentou indice de renovagdes
elevado, resultando num efeito mutuo.

O que se observa em geral é que as especialidades tidas como mais exigentes na area de
ciéncias exatas, tais como engenharias Elétrica/Eletronica, Mecédnica/Mecéanica
Aeronautica, Fisica, Computagdo Cientifica e Computagdo, tendem a apresentar maior
tempo de duragdo de bolsa, em principio significando melhor aproveitamento dentro do
programa. Especialidades como Engenharia Quimica e Engenharia Ambiental tem
revelado baixo tempo médio de permanéncia. Isto corrobora a impressdo intuitiva que
se tem que a preferéncia deve ser dada a alunos da area de exatas, provenientes de
cursos mais afins com as atividades dos departamentos, e cuja formagdo tenha boa base
em fisica, matematica, engenharia e computagao.

O gréfico da distribui¢do por categorias de duragdo em fung¢do da especialidade de
formag@o dos alunos pode ser visto na Figura 9 abaixo. O significado das colunas e
faixas ¢ o mesmo que ja foi descrito para as Figuras 7 ¢ 8. O grafico mostra a
predominéncia das especialidades de computag@io e engenharias elétrica/eletronica, bem
como mecanica/mecanica aeronautica/aeronautica. As especialidades Fisica,
computagdo Cientifica e Matematica também aparecem em um bom numero.

PERMANENCIA NO PIBIC EM MESES

OT=12013<=T<=24 WT >24 @6<=T< 12 @T <6

NUMERO DE ALUNOS

ESPECIALIDADE

Figura 9 — Categorias de Permanéncia por Especialidade.
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O tempo de permanéncia destas especialidades principais, ¢ sua quantidade de
renovagdes é muito bom, com uma pequena ressalva em relagio i especialidade de
Matemitica (menos alunos completando 1 ano, mais bolsas interrompidas antes de 1
ano). Engenharia Civil aparece em um numero relativamente menor, porém com um
indice de removagGes surpreendente, conforme mencionado anteriormente. Outras
especialidades que aparecem em menor nimero e que foram agrupadas (OUTRAS),
bem como Engenharia Ambiental ¢ Engenharia Quimica apresentam menor incidéncia
de renovagbes € uma tendéncia a saida antecipada do programa (sem completar o
primeiro ano de bolsa).

4.  ADMISSAO NA POS-GRADUACAO DO INPE

A Tabela 7 abaixo relaciona os ex-bolsistas PIBIC que ingressaram no programa de
pos-graduagio, no nivel de mestrado do INPE. Ela apresenta os dados da institui¢io de
origem destes alunos, bem como a unidade ¢ o departamento em que eles fizeram sua
iniciagfio cientifica, o curso de mestrado em que ingressaram, além da data de inicio ¢
do seu térming se este ja foi atingido. Pode-se observar que os alunos permaneceram via
de regra vinculados aos departamentos nos quais foram treinados, sendo 0 DMC, o
DAE, o LAC, ¢ o RSU as unidades que mais treinaram bolsistas PIBIC que a seguir
vieram a ingressar na P6s-Graduac@o do INPE.

A Tabela 8 a seguir apresenta o mesmo tipo de dados relacionados com os ex-bolsistas
do programa PIBIC/INPE que atualmente estdo cursando doutorado na instituigio.

Nome INST. |Depart| Unid. | W | M/ M/ M/TERM. |
. INST. |CURS| INIC.
Adriana Trigolo UNESP |ETE |DMC |INPE [ETE 1-Mar-00] 28-Fev-02
Alex Thaumaturgo Dias _ |UNITAU |ETE |DMC [INPE |ETE 1-Mar-02
Alexandre Fonseca UNITAU {CTE |[LAC [INPE |ISOL. 1-Mar-01
Ana Paula A. de Castro UBC CTE [LAC [INPE {CAP 1-Mar-01
Atila Madureira Bueno uBG MET |DCM |INPE |ETE 1-Mar-00
Daniel Merli Lamosa UNITAU (CTE {(LAC |INPE |[CAP 1-Mar-01

Daniela Cristina Santana UNIVAP |CEA |DAE (INPE |GES 1-Mar-98{ 28-Fev-00
Eliana Soares de Andrade |UNIVAP |CEA |DAS |INPE |MET 1-Mar-00

Emanuella de C. Vicente |JUNIVAP [ETE |DMC [INPE [MET 1-Mar-98

Fabiano da S. Rodrigues | UFSM CEP [RSU [INPE [GES | 1-Mar-00
Fabio A. V. dos Santos UFSM CEA |DAE [INPE {GES | 1-Mar-00

Femando Luis Guamieri UFSM CEP |RSU [INPE |GES 1-Mar-00

Gislaine de Felipe UNITAU [ETE |DMC |INPE |ETE 1-Mar-98| 28-Fev-00
Gustavo Baldo Carvalho EESC ETE |DMC [INPE |ETE 1-Mar-97
Jean Carlo Santos UFSM CEA |DGE [INPE JGES | 1-Mar89

Leandro Paulino Vieira EEI-CDT |CEA |DAE |INPE |GES 1-Mar-99
Leticia Teixeira Contini UNITAU ICEA [DAE |INPE |CAP 1-Mar-97

Luciana Rossato UNESP (MET {DCM ({INPE [MET 1-Mar-99
Marcelo Saraiva Limeira EEl CTE JLAC |[|INPE |CAP 1-Mar-96| 28-Fev-98
Nanci Naomi Arai UNITAU |CTE |LAS [INPE |CAP 1-Mar-99( 28-Fev-01
Patricia Almeida Silva UNIVAP |CEA |DAE |INPE |GES 1-Mar-98

Rovedy A. Busguim e Silva [UNIVAP |OBT |DSR |INPE |CAP 1-Mar-00
Silmara Alexandra da Silva | FACAP ETE [(DMC |INPE |ETE 1-Mar-97
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Tabela 7 — Ex-bolsistas do Programa PIBIC/INPE que Ingressaram no Mestrado do INPE.

A avaliag#io final destes dados mostra que um nimero relativamente elevado de alunos,
ou seja 22 alunos, superior a 10% de todos os ex-bolsistas, ingressaram na pds-
graduacio do INPE, além de um ex-bolsista ter se matriculado em matéria isolada, o
que possivelmente resultard em seu ingresso no mestrado mais tarde. Do total dos 22
alunos que ingressaram no mestrado, 5 j4 o conciufram, tendo ingressado direto no
doutorado da instituicfio, € mais um ex-bolsista, que cursou o mestrado em outra
institui¢fio, iniciou o doutorado na Pés-Graduacso do INPE.

Nome INST. | Depart. | Unid. [ D/INST. | D/ICURSO | D/INICIO
Adriana Trigolo UNESP |ETE |DMC [INPE ETE 01-Mar-02
Aurea Aparecida da Siva |UNESP |ETE  |DMC [INPE ETE/CMC | 01-Mar-01
Daniela Cristina Santana |[UNIVAP |[CEA |DAE |INPE GES 01-Mar-01
Gislaine de Felipe UNITAU [ETE  |DMC |INPE ETE 01-Mar-00
Marcelo Saraiva Limeira EEI CTE LAC INPE CAP 01-Mar-01
Nanci Naomi Arai UNITAU [CTE [LAS [INPE CAP 01-Mar-01

Tabela 8 — Ex-bolsistas do Programa PIBIC/INPE que Ingressaram no Doutorado do INPE

Estes nimeros sfio considerados muito bons ¢ uma demonstragéio de que o programa
PIBIC/INPE ests cumprindo sua finalidade, atraindo gente para o programa de Pos-
Graduagdo do INPE e permitindo sua melhoria, inclusive com a redugéo dos prazos de
conclusdo destes cursos, o que estd demonstrado pelos os alunos que jd o conciuiram,
que realizaram seus cursos de mestrado sempre no prazo de dois anos.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um panorama geral do Programa PIBIC/INPE em seus nove
anos de existéncia (1994-2002).

Um levantamento detalhado dos arquivos do Programa € a criagio de Bancos de Dados,
tendo como base as informagdes dos formularios Inscrigio do Bolsista (preenchido pelo
candidato) e Proposta de Pesquisa (preenchido pelo orientador), possibilitou a
elaboragio de uma meméria digital do Programa PIBIC/INPE, e criou uma forma de
gerenciamento que se espera que venha a facilitar a organizagio e a coordenagdo do
mesmo por parte das futuras CIBICs.

O objetivo deste levantamento historico niio foi o de realizar uma avaliagio qualitativa
dos projetos executados, 0 que s6 pode ser feito com base nos relatérios de pesquisa e
cartas de avaliagGes dos orientadores. Este tipo de avaliagdo ¢ feita, tanto pela Comisséo
Interna, quanto pela Comissdo Externa, no momento da selegio dos projetos para
renovacgfo e para a concessio de bolsas novas,

A analise das estatisticas do Programa tinha como objetivo revelar o perfil dos alunos e
dos orientadores com relagdio a diversos aspectos de interesse (I{niversidade de Origem,
Curso, Departamento onde eles sio alocados no INPE, Area de Formacgdo), a
permanéncia média dos bolsistas no Programa, também agrupados com relagdo as
mesmas categorias acima, bem como as questdes relativas ao namero de orientacdes
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efetivamente realizadas e o potencial maximo destas orientagdes com base no mimero
de pesquisadores pertencentes a grupos de pesquisa.

Com relagio ao nimero de orientagdes, ficou demonstrado que o potencial de
orientagdes ¢ muito superior ao que vem sendo efetuado, ¢ que ha uma grande margem
de crescimento do Programa PIBIC/INPE, inclusive com o aumento do nimero de
bolsas da cota institucional, a partir de uma maior demanda tanto por parte dos
candidatos, quanto por parte dos pesquisadores, se estes vierem a apresentar um maior
nimero de propostas.

O tempo de permanéncia dos alunos no Programa foi utilizado como um indicador
indireto do aproveitamento destes nos seus projetos de iniciagfo cientifica. Neste
sentido ficou evidente o sucesso do Programa, pois a grande maioria dos bolsistas
permaneceu durante no minimo um ano, ou renovou suas bolsas, demonstrando que o
trabalho por eles desenvolvidos estava sendo julgado interessante e proveitoso, tanto
por parte dos alunos, como dos pesquisadores que 0s orientavam.

O mimero final de mais de 10% (dez por cento), de um total de 216 bolsistas
participantes do programa em seus nove anos de existéncia, que ingressaram no
programa de Pés-Graduagdo do INPE, com um total de 5 (cinco) mestrados ja
concluidos e de seis doutorados iniciados (um dos mestrandos concluiu em outra
instituicdo), mostra que o INPE estd obtendo um bom retorno do investimento feito por
seus pesquisadores em termos de orientagio de trabalhos de Iniciagdo Cientifica.

Para fins de comparagio, o CNPq detectou, em pesquisa semelhante, que até 27% dos
ex-bolsistas PIBIC ingressaram em cursos de pdés-graduagio, considerando-se todas as
Universidades. No caso do INPE nfio hd uma estatistica sobre os ex-bolsistas
PIBIC/INPE que ingressaram em outros programas de pos-graduacgdo, mas é razoavel
supor que eles também o facam, elevando o percentual final destes alunos para algo
proximo 3 esta média geral identificada pelo CNPq. Esta suposigio é comprovada e até
mesmo Superada em pelo menos um caso, que € aquele dos alunos provenientes da
Universidade Federal de Santa Maria, cujo indice de encaminhamento para a Pos-
Graduagdo foi relatado como muito alto pelos pesquisadores da Unidade Regional Sul
do INPE, embora dados mais completos sobre esta continuidade de suas atividades em
cursos de pds-graduagio nfio estivessem disponiveis durante a elaboragio deste
relatorio.

Os alunos que optaram por prosseguir na P6s-Graduagdo do INPE, permaneceram em
geral bastante tempo no PIBIC/INPE, e o tempo de conclusfio dos seus mestrados (2
anos) parece confirmar que o aproveitamento deles durante a Iniciacio Cientifica
ajudou-os na elaboragio de seus mestrados, e na conclusdio destes no menor prazo
possivel.

Outros beneficios decorrentes da execugdo do PIBIC na instituiciio devem ainda ser
mencionados:

O primeiro é o de proporcionar uma maior interagio do INPE com as Universidades e
Faculdades da Regifio. Neste sentido o PIBIC do INPE ¢ singular entre os programas
deste tipo, pois sendo o INPE um Instituto de Pesquisa e nio dispondo de cursos de
graduagdo, o PIBIC permite atrair alunos de diversas Instituigdes de Ensino Superior de

65



Sédo José dos Campos e Regifio, 0 que resulta na difusio dos trabalhos realizados pelo
Instituto e sua maior integragiio na comunidade.

Um segundo beneficio decorrente da execugéio do PIBIC no INPE consiste no incentivo
4 pratica de uma cultura institucional voltada para a valorizagfio da orientagdo de
trabalhos cientificos, consoantes com um espirito de realizagfio de projetos de pesquisa
cujos resultados precisam ser submetidos & apreciagdo de uma comunidade cientifica
mais ampla, formada pelos colegas de outras dreas do conhecimento, e até por
avaliadores externos, como & o caso da Comissio Externa de avaliagio do PIBIC e do
consultor do CNPq.

A conclusfio a que se chega, portanto, com a revisdo minuciosa do Programa aqui
efetuada, é que ele é importante para o INPE e que ele tem sido bastante bem sucedido,
recomendando-se sua continuidade, primando-se sempre pela manutengio da qualidade
do Programa, que é reflexo, principaimente, da exceléncia dos candidatos e dos projetos
de pesquisa que sdo propostos.
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APENDICE A

ESTATISTICAS ANUAIS DO PIBIC/INPE

A.1- COMPOSICAO DOS ALUNOS POR INSTITUICAO DE ORIGEM

A Tabela A.1 mostra a distribuigio dos alunos por instituicfio de origem para os nove
anos do programa PIBIC no INPE. A coluna Total-R conta cada renovagdo como
equivalente a uma bolsa nova e a coluna Total-S desconsidera as renovagdes, por se
tratar do mesmo aluno. A legenda X??? indica que os dados nfo estavam disponiveis € a
legenda OUTRAS agrupa algumas universidades cujo nimero de participantes era
pequeno (FAENQUIL-Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena, UNISAL,
UFSCAR, por exemplo).

[DISCRIMINACAG ANO

TOTAL |TOTAL

1995| 1996 | 1997 |19981 1999 | 2000 | 2001 | 2002] R S

X777 1| 8 o |21 o]l oo} o 11 8

ouTrRAS| 0 | 5 2 b1 ] 4]l 3 {31l s 23 15

EEI 4 | 4 6 | 4| 3 ] o | o 22 14
INSTITUICAO ITA 4 6 9 13 5 1 2 5 45 35
DE UBC 0 | 2 2 b1 l2] 35 ol 13 9
ORIGEM  [ypsm 0 0 0 | 51| s 6 9 | s 30 16

UMC ol o o [1 |1 [ 211212 8 5

uNesp [ o | 1 i 3]s 1 7 161s 28 15

[uNtP o | o 0o o] o] o 3 | 3 6 4

uNITAU | 5 | 8 7 [15] 14 13 ] 18] 14 o4 51

UNIVAP | 6 | 7 | 14 | 14| 6 | 4 [10] 8 69 4]

USP o | o 1 o] 1 1 1 | 1 5 3

TOTAL | 20 | 41 | 42 [ 50| 46 | 43 [ 54 | 49 | 354 | 216

Tabela A.1 — Distribui¢Zo dos Alunos por Institui¢do de Origem

A coluna correspondente 20 ano de 1995 so apresenta um total de 20 bolsistas porqué
ela esta baseada nos alunos que apresentaram seus trabalhos no I Semindrio de Iniciago
Cientifica do INPE. Atas das reunides do CIBIC do ano de 1994 indicam, entretanto,
que o nimero total de bolsistas foi de 26, possivelmente com algumas desisténcias ao
longo do primeiro ano, o que justificaria o nimere menor de apresentagdes. Convém
observar ainda que, embora 0 nimero de bolsas tenha sido de 26 em 1994/1995, e de 40
a partir de 1996, os totais anuais de alunos (soma das linhas) superam estes nameros,
porqué ao longo do ano séo efetuadas substitui¢des, em razdo de algumas desisténcias.
Um outro aspecto a considerar é que a soma das colunas, efetuadas em TOTAL R,
contém repeti¢bes de um mesmo aluno, quando ele teve renovagdes de bolsas efetuadas
por dois ou mais anos. A coluna TOTAL S, entretanto, que conta cada aluno uma tinica
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vez, da um retrato completo da composi¢io do PIBIC ao longo dos nove anos de
existéncia, desconsiderando as renovages.

A evolugdo do perfil dos alunos por instituicio de origem pode ser observada na Figura
Al

A2 - COMPOSICAO DOS ALUNOS POR ESPECIALIDADE

A Tabela A.2 abaixo apresenta a composigéo dos alunos por especialidade de formagio
destes em seus cursos de graduagao.

ANO
DISCRIMINAGAO oo erroseTT557 1958 1599]2000] 2001 ]2002] TOTALR | TOTALS
E X 2 | © T 3] 2] 0 0 0 6 6
S Outray 2 | 7 1 2 | 3 | 1 5 3 17 13
P [ Computagad ? | ? 6 | 19 ] 12|14 11 | 8 80 52
E C. Cientificd ? 9 3 4 4 5 6 4 26 15
c Eng Amb] ? | 2 0 0 oo 1 6 7 7
I Eng Civil 2 | ? | 2 | 5 |4 | 4| 3 1 19 9
f Elétr/Eletror] 7 | ? 5 0| 3 | 3 7 | 10 38 27
[ [ Meciheron] 7 | 2 | 11 [ 10| 9 | 3 2 1 36 25
D Eng. Quim] ? | 7 0 1 | 0o o 2 1 2 3
A Fisicd ? | 7 ] 2 | 71 8 8 34 18
D Mateméticd 2 ? 2 1 2 |5 9 7 26 13
E TOTAL 2 | 7 | 42 | 59 | 46 | 43 | 54 | 49 293 188

Tabela A.2 — Especialidade dos Alunos

Da mesma forma que na tabela A.l anterior, os totais TOTAL R e os totais anuais,
contam as renovagdes e as substituigbes, respectivamente. O TOTAL S apresenta a
contagem do aluno uma tinica vez, ¢ neste caso o namero € inferior ao visto na tabela
A.l porqué os dados referentes aos anos de 1995 ¢ 1996 nfo estavam disponiveis e
foram deixados em branco. A evolucgfio do perfil dos alunos por especialidade pode ser
observada na Figura A.2.

A3 — COMPOSICAO DOS ALUNOS POR DEPARTAMENTO ONDE FORAM
ALOCADOS

A Tabela A.3 apresenta a distribuicio dos alunos pelos diversos departamentos do INPE
nos quais eles efetuaram seu treinamento. A designacio CPTEC/MET corresponde aos
pesquisadores da drea de meteorologia e inclui todas as bolsas concedidas 4 antiga
Divisgio de Ciéncias Meteorolégicas (DCM/MET). A Figura A.3 ilustra os dados da
tabela acima, e permite a visualizagio da evolugio anual da distribuigio dos alunos por
Departamentos do INPE.

A4 - ORIENTACOES REALIZADAS E POTENCIAIS POR DEPARTAMENTO

A Tabela A.4 mostra a quantidade total e a média anual de orientacGes realizadas, bem
como O potencial maximo de orientacdo de trabalhos de iniciagio cientifica por ano
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resultante da distribuicio da quantidade de pesquisadores e suas formagdes pelos
departamentos.

DISCRIMINAC. |ANO
1995 1996] 1997] 1998] 1999] 2060] 2001] 2002] T-R [ 1T-S

A X777 1 1 1 4 0 0 0 ol 7] 5
L CRC 0 0 0 0 0 0 0 2 2] 2
0o CRN 0 0 0 0 2 0 1 1 4 3
C DAE/CEA 4 4 5 6 6 6 6 3 40] 20
A DAS/CEA 2 3 4 2 4 5 10 o[ 39| 28
¢ | DGE/CEA 2 1 3 9 7 6 9 71 44| 26
A T DMC/ETE 2 g 10 12 8 6 3 7 57] 34
O [ DsrOBT 1 7 7] 3 3 1 2 21 161 10
P LAC/CTE 1 4 4 7 7 5 4 o 34 20
o LAP/CTE 0 p) 2 2 0 1 1 1 9 6
R LAS/CTE 5 8 5 2 3 0 2 6] 30 21

LCP 0 0 0 1 0 0 0 o] 1 1
D LIT 1 1 0 0 0 0 3 2] 7] 4
£ | CPTECMET 0 4 4 3 1 3 3 o] 18] 1
p. [ CPTEC/LMO 1 3 p) 3 4 6 ] 51 280 15

RSU 0 0 0 4 3 4 5 2] 18] 10

TOTAL 20 41 42 59 46 43 54 49| 354] 216
Tabela A.3 — Distribui¢fio dos Alunos por Departamentos do INPE
DISCRIMINACAO POTENCIAL MAX. DE ORIENT./ANO
ORIENTACOES COM VINCULO PG EM GERAL
DEPARTAM. REALIZADAS
TOT-R | MEDIA/ANO M D TOT M D TOT

ETE/DMC 57 6,3 0 12 24 1 19 39
CEA/DGE 44 49 0 19 38 0 21 33
CEA/DAE 40 44 0 15 30 0 16 32
CEA/DAS 39 43 0 16 32 0 20 40
CTE/LAC 34 3,8 0 18 36 i 22 45
CTE/LAS 30 3,3 0 14 28 1 26 53
CPTEC/LMO 28 3.1 0 5 10 1 7 15
CPTEC/MET 18 2,0 1 15 31 6 27 60
CEP/RSU 18 2.0 0 1 2 1 2 5
OBT/DSR 15 1,7 1 24 49 2 26 54
OUTROS 11 12 0 2 4 1 5 11
CTE/LAP 9 1,0 0 1 2 0 10 20
LIT/LIT 7 0.8 0 2 4 2 4 10
CRC 2 02 0 2 4 0 2 4
OBT/DPI 1 0,1 1 10 21 7 13 33
CES/LCP 1 0.1 0 6 12 1 12 25
TOTAL 354 393 3 162 | 327 | 24 | 232 | 484

A Figura A4 ilustra os dados da tabela acima, e permite a visualizagiio do poiencial
méximo de orientacfo, tanto levando em conta apenas os pesquisadores ligados 3 pos-
graduag@o, quanto o total deles distribuidos pelos varios Departamentos do INPE.















