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MAXIMIZACAO ESTATICA OU DINAMICA DA ENERGIA DE PAIN  EIS
SOLARES

Alexandre Nunes de Souza Nassabay (FEG — UNESBisBoPIBIC/CNPQ)
E-mail: alexmagnus_000@hotmail.com

Marcelo Lopes de Oliveira e Souza (ETE/DMC/INPEg®tador)
E-mail: marcelo@dem.inpe.br

Renato Oliveira de Magalhdes (ETE/DEA/INPE, Colalor)
E-mail: renato@dea.inpe.br

RESUMO

Uma eficiéncia maxima é pré-requisito para se geramvanco de um projeto espacial.

No ambito da eficiéncia energética, o desenvolvimele um sistema capaz de maximizar a
poténcia disponivel para as cargas embarcadas tpetmm melhor aproveitamento das
mesmas.

Para tal é possivel utilizar-se de duas abordagensiaximizacdo estatica da poténcia
coletada, que por meio de uma fonte chaveada,ae$etla entrega do maximo possivel de
poténcia disponivel, e a maximizacdo dinamica peocuelhorar o grau de exposicdo do

painel por ajuste mecanico de seu posicionamentocorjugacdo de ambos os sistemas de
maximizacdo conduz a um melhor aproveitamento dotamte de energia disponibilizada

pelos painéis.

Apresentar-se-a 0 resultado de simulacdes efetuaala@s os dois casos, e 0s resultados
obtidos na tentativa de se construir um circuitl o controle da maximizacao estatica de
energia.
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MODELAGEM DE SISTEMAS COMPLEXOS USANDO SYSML E OPM, ADICAO
DE FUNCIONALIDADES A FERRAMENTA OPM E ANALISE DE US ABILIDADE
DA MESMA PARA MODELAGEM DE SISTEMAS NO LIT

Bruno Andrade Freitas FalcgtTA, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Geilson Loureir§LIT/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho foi iniciado em agosto de 20@@rte da motivacdo de promover maior
integracdo de ferramentas computacionais de desigmulacdo no desenvolvimento de
sistemas, conferindo-se, desta forma, agilidadpracesso de modelagem e capacidade de
execucdo dos modelos, esta em termos de andlismpdetos de valores de entrada em
parametros de relevancia para stakeholders (costo,alesempenho, seguran¢a do sistema
etc). Caminha-se, assim, no sentido de se estabelexr ambito do desenvolvimento, uma
plataforma completa de suporte & decisdo com aickguke de concepgéo de varias opgdes de
“sistemas-solucdes”, escolha automatizada de swlagétermo de payoffs selecionados e
previsdo de impactos nos resultados para difereotgsnturas iniciais do sistema, tudo isso
baseado em processamento agil. Este esfor¢co vipse aos modelos de sistemas nao se
encerrem no desenho pronto, mas sejam, de fatsad®s apds a sua implementagcédo e
possam ser aprimorados, atuando-se de maneiraaci@ste trabalho da continuidade a
atividade iniciada em 2007 pelo orientado antedogual tratou de mapear a traducao entre
modelos em SysML (linguagem de modelagem de sistentdizada como padrao
internacional) e modelos em OPM (linguagem desem@lno MIT pelo grupo do qual
participou o orientador em seu estagio pos-doyto€linteresse em OPM se da por esta
apresentar uma abordagem de desenvolvimento mute imtuitiva, menos carregada de
simbologia, o que Ihe confere uma maior aplicaddiel na concepcao de sistemas, as quais
devem partir da visdo da conjuntura de aplicacda gepois trabalharem sobre o design do
sistema em si (abordagem top-down). Com uma notzagdiegada como a de SysML forga-se
o modelador a iniciar em uma solugéo especificaingando etapas do processo de decisao.
A partir de “leis de traducédo” foi aplicado dentdas duas abordagens o Total-view
framework, criado na tese de doutorado do oriemtpaia modelagem simultanea de produto,
processo e organizacgdo, aliando engenharia demsiste engenharia simultanea. A partir
disso foram enumeradas capacidades e defasagemsal#idade de ambas neste tipo de
pratica integrada. Como sequéncia deste trabalpersise a aplicacdo desta implementagéo
na comunicacado dos modelos com softwares de siémjl@pmo MATLAB, para validacao
da estrutura montada a partir de parametros congista

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica-Aeronaukica, e-mail: brunoaffalcao@gmail.com
2 Tecnologista sénior Alll do LIT/INPEe-mail: geilson@lit.inpe.br
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DINAMICA DE SATELITES ARTIFICIAIS

Bruno Nunes Vaz(FEG, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Antonio Fernando Bertachini de Almeida PragdMC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido por meio de utiléaacle software comercial de simulacéo de
satélites (STK), modelagem matematica e simulagde®ricas. A partir de configuracdes de
painéis solares existentes na literatura, foramlizeelas modelagens matematicas e
integracfes numeéricas das equacoes do balancedgaenos painéis solares para determinar
a configuracdo Gtima para uma misséo especifidanédo principal de um gerador solar de
uso espacial € gerar a energia de bordo necegsaréa manter operacional todos os
subsistemas de um satélite, ou de um sistema akpdeintro das faixas de consumo
especificadas, durante todas as fases da missi@oji e condi¢cdes orbitais. S&o descritos 0s
principais tipos de configuracdo de geradores fataicos em relagcdo ao corpo principal do
satélite. Os projetos térmico e Optico de um geradbar sdo fortemente relacionados a
configuracdo utilizada. Mostra-se também que, agrequisitos inerentes aos projetos
espaciais impdem severas condicdes de fabricagéneeessidade de rigorosos meétodos de
inspecdo e controle da qualidade. As interpretadossresultados obtidos sdo baseadas em
figuras que mostrem o perfil de iluminacdo da érbita energia gerada pelos painéis em cada
Orbita. Por ultimo, é mostrado como os parametmgpmbjeto de um painel solar podem
influenciar sua energia gerada em orbita.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, FE@nail: brunovaz@bighost.com.br
2 pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial er@enE-mail: prado@dem.inpe.br
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BIOMONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E EDUCACAO AMBI ENTAL:
EXPANSAO DA EXPERIENCIA EM SAO JQSE DOS CAMPOS PARA O VALE DO
PARAIBA

Delzuita Marques de Lima SilVaUNISALI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Paulete Pereira Martins JofgeDSA/INPE, Orientadora)

RESUMO

O ar das grandes cidades vem apresentandfgrm@ crescente, substancias que sao
inGspitas ou impréprias aos organismos vivos, Bigkiaos seres humanos. Dentre os varios
tipos de poluigcdo, a aérea é visualizada como o particular de satde publica. O presente
trabalho teve como objetivo analisar e avaliar alidade do ar na area urbana de Cachoeira
Paulista e Lorena, municipios do Vale do Paraib@ faulo, por meio de plantas
bioindicadoras. O Biomonitoramento € uma técniogies e de baixo custo que se utiliza de
plantas sensiveis a poluicdo do ar. O INPE - litstiNacional de Pesquisas Espaciais, de S&o
José dos Campos vem utilizando o método de Biowramitento desde 2006, para monitorar
a poluicdo na cidade de S&o José dos Campos. @simms resultados apresentados apos a
exposicdo das plantas bioindicadoras Tradescaatlag e Nicotiana tabacum no bairro
Jardim Trabalhista, Cachoeira Paulista, e na cidiedéorena; SP, no periodo de margo a
agosto de 2008, demonstraram que nao havia granderttracado de poluentes no local. Este
experimento contribuiu para testar o grau de cbiitiade do uso de plantas bioindicadoras
em regidoes urbanas diversas, pois mostrou-se, etojueétodo, adequado aos propositos de
primeira varredura em extensas areas, podenddikesdo como monitoramento alternativo
da qualidade do ar.

! Aluna do curso de Geografia da UNISAE-mail: delzuita.silva@cptec.inpe.br
?pesquisadora do DSA/INPE;mail: maria.paulete@cptec.inpe.br
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SIMULACAO COMPUTACIONAL DE COMBUSTAO COM QUIMICA
CIRCULANTE

Diego Janjardi Briz Llopis(UMC, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Reinaldo Roberto Ro§6LAC/INPE, Orientador)

RESUMO

O processo de combustdo com quimica circulante (BCE® uma idéia promissora,
pois promete armazenar o gas carbbnico sem um gastessivo de energia, 0 que
€ convertido em um maior rendimento do ciclo commasmo custo dos ciclos
tradicionais. Neste trabalho desenvolvemos a sighola do “ciclone industrial”

(Cl), um protétipo fundamental para o estudo do BC@ design da peca do CI
foi construido utilizando o software Solidworks 800 cuja estrutura, no

formato IGS, foi importada para a plataforma CFD sysn CFX 11.0.

A malha usada na peca é do tipo tetraédrica e diomeda pelo software de
CFD. Como resultados obtidos, apresentamos a g@erded malha e as simulacdes
computacionais das linhas de corrente, da disgdlaui de pressao e viscosidade
do ar atuando no interior do CI. Discutimos os Iltados obtidos neste
trabalho de Iniciacdo Cientifica, no escopo do deojde Combustdo com Quimica
Circulante que serad desenvolvido através da parceritre o INPE e a empresa
Vale Solugbes em Energia (VSE).

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UMC. E-natiigo.llopis@hotmail.com
2 pesquisador da divisdo de Computacéo Cientifisaalf reinaldo@lac.inpe.br
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AN EXTENDED ANALYSIS FOR THE DYNAMIC OF SOOT PARTIC LE IN
DROPLET COMBUSTION

Eduardo Plasti Melara(UNESP/Guara, Bolsista PIBIC/CNPq)
Fernando Fachini Filho(CTE/LCP, Orientador)

ABSTRACT

This work addresses some particular aspects oflyhamic of soot particles. The analysis
will be developed numerically. The dimensions abtgearticles are about nanometer. In this
characteristic spatial scale, the main two forceing on the particle are drag and
thermophoretic (proportional to the temperaturedgnat). The first one pushes soot to the
flame, however the second one pulls soot away fiteenflame. Therefore, for conditions in
which the drag force prevails the particulate emarsso the ambient atmosphere is reduced,
because the soot is burnt at the flame. Moreovexdaction on soot formation can inhibit fire
propagation, mainly in the microgravity conditioedause the heat transfer by radiation from
the soot particles is an important process in thd propagation. For conditions in which
the thermophoretic force prevails lead to the samybustion regime because the particles
do not pass through the flame. The descriptiorhefdynamic of such particles will reveal
features which will be used in the control of thetsproduction. The model, an extension of a
previous one, includes the modification on the ambtemperature gradient due to the soot
displacement. The correction on the temperatureligmé leads to an extra term in the
thermophoretic force expression. The results ofpilesent model do not reproduce the stable

equilibrium of the soot, but are able to point the necessary of a third force to stable the
particle.

Aluno do curso de Engenharia Elétric&-mail: edumelara@gmail.com
?Pesquisador do Laboratério Associado de CombusEopulsao -£-mail: fachini@Icp.inpe.br
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ESTUDO E APLICACAO DE UM PROTOTIPO DE UM SIMULADOR DO SISTEMA
BRASILEIRO DE COLETA DE DADOS BASEADO EM SATELITE

Felipe de Souza Mirand4UNIP, Bolsista PIBIC/CNPQ).
Germano de Souza KienbadfLAC/INPE, Orientador).

RESUMO

Este trabalho, iniciado em marco de 2008, teve cohjetivo dar continuidade uma
pesquisa de mestrado realizada por Paulo Robertdrélvassos, tendo como tema a
prototipacdo de um modelo computacional de simolésiinulador) do Sistema Brasileiro de
Coleta de Dados Baseado em Satélites (SBCD).

.O protétipo do simulador originalmente construitkz uso da linguagem de
simulagcdo MODSIM IIl. Devido a suspenséo do apaicfabricante ao software MODSIM
[ll, a fabricante de software CACI americana, umadanca da linguagem de simulagéo
revelou-se um aspecto muito importante para amadtide do desenvolvimento do projeto, e
a linguagem de simulacdo SIMSCRIPT Ill foi escothjbr suas caracteristicas avancadas,
generalidade de aplicacao e facilidade de trar&zdo protétipo existente.

A transcricdo do modelo de MODSIM Il para SIMSCRIRIl foi realizada
satisfatoriamente e ela permitiu a manutencdo tlaitesa modular original do modelo,
embora alguns ajustes se fizeram necessarios paliaar a compilacdo e execucdo do
modelo, que tiveram que ser feitos por meio de@tcde programacgao.

A verséao atual do protoétipo implementa diversagifumalidades destinadas a analisar
a configuracdo, operacdo e desempenho do sistahapeemitindo a tomada de decisbes
estratégicas sobre o mesmo. O simulador pode #8mmadd para determinar importantes
parametros operacionais do sistema, tais comoiguoatdes limites e 0 nUmero maximo de
PCD que podem ser utilizadas pelo sistema, peradiraliacdo do seu desempenho para uma
dada configuracdo, além de permitir analisar alttras para a atualizagdo do sistema,
relacionados com diferentes configuracdes de PQD, (hiimero, localizacéo, etc.), com as
estacdes receptoras ERCD (tipo, numero, localizegi®o e com os satélites em utilizacao
(numero, Orbitas, etc.).

A pesquisa envolveu tanto aspectos tedricos velaih modelagem, utilizando uma
metodologia baseada em orientacdo a objetos, peesmmo na linguagem de simulacao
anterior quanto na atual, como aspectos pratietatjwos ao desenvolvimento do simulador.

A transcricdo do modelo realizada represerpenas o primeiro passo para a
continuidade da construcdo do protétipo na lingomade simulacdo SIMSCRIPT 1ll. Apos a
conclusao desta etapa com sucesso os esforcogsfigerndo direcionados para a inclusao de
novas funcionalidades, visando a implementacao engde todos os requisitos contidos nos
documentos de especificacdo do simulador SBCD.

Aluno do Curso de Engenharia Aeronautica, UNIP. d&krfel_miranda@hotmail.com
Pesquisador Titular Il do Laboratério Associadodienputagdo e Matematica Aplicada do INPE. E-nk@hbaum@lac.inpe.br
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FILMES DE DIAMANTE NANOCRISTALINOS DOPADOS COM BORO E
NITROGENIO PARA APLICACOES EM SENSORES ELETROQUIMIC OS

Fernando Almeida de SoUzdNPE, Bolsista PIBIC/CNPq)
Neidenei Gomes FerreifdLAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008 temocoljetivo obter um filme nanocristalino
de diamante dopado e caracteriza-lo quanto a nogitolda superficie e as propriedades
semi-condutoras, para aplicacdes em sensorescglégticos. A dopagem é feita com boro ou
nitrogénio, sendo o filme crescido sobre um sutmstde silicio, através do método de
deposicdo quimica a vapor, ativada por filamentntpipara a sintese de filmes de diamante
a baixa pressdo. O filme antes do crescimento papso um processo de ranhura da
superficie com diamante particulado, onde fragnsemtanomeétricos deste alojam-se na
superficie silicio. A mistura gasosa padrdo util@am ambos experimentos foi: metano,
argonio e hidrogénio.

Para a dopagem com boro, a espessura do filnmamediamante obtido nas amostras foi
proporcional ao tempo de crescimento, e conforméommimi esse tempo houve uma
diminuicdo dos aglomerados que deixou a superffoi@s plana. Todos os filmes
apresentaram uma superficie hidrofilica. Aglomesadi® nanocristais, que apresentam maior
quantidade de ligagBes sp? no contorno dos grapsgedavorecem as caracteristicas semi-
condutoras, foram obtidos nos filmes crescidos@boras. Este filme teve comportamento
quase-reversivel, com umdep = 700 mV, mas ainda esta muito acima do idasd, & em
torno de 60 mV. A janela de potencial ficou em tode 2,2 V, proximo do valor encontrado
na literatura que é 2,6 V. Vale ressaltar que aagem destes filmes ainda esta muito baixa, o
que justifica este comportamento dos eletrodosigsor, uma maior concentracdo do dopante
boro ird garantir um comportamento semi-condutedaimaior destas amostras.

Estudos experimentais preliminares, utilizandoigaodopagem de nitrogénio, mostraram
gue os filmes obtidos em temperaturas maiores teradgrafitizar. Além disso, a influéncia
da porcentagem de argbnio na mistura gasosa éstéorada diretamente com a estrutura e
condutividade dos filmes. Os filmes obtidos com 788k apresentam um espectro Raman
caracteristico de nanodiamantes sem dopagem ednacosdutores. Ja os filmes com 90%
vol. possuem os espectros de nano dopado com ériigimilar ao observado na literatura,
bem como uma boa condutividade. Da mesma formaogui#mes dopados com boro, sera
preciso aumentar a dopagem.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UNEGnail: feralmeiza@hotmail.com
2 pesquisadora da Divisdo de Materi&snail: neidenei@las.inpe.br
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ANALISE DA BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DO MUNICIPIO D E UBATUBA-SP

Gabriel Noronha Campos Cariddd@NITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Claudio Solano Pereifa CPTEC/INPE, Orientador)
René Novaes Juniv(INPE, Co-orientador)

RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver umésangue avalie a situacéo atual das praias
do municipio de Ubatuba-SP promovendo um estudoesbalneabildade, bem como os
fendbmenos que influenciam na qualidade das aguagegquisa visa correlacionar o
crescimento urbano com dados obtidos sobre a cGmdigs praias, pois sabe-se que a
balneabilidade é influenciada tanto por fatoresunaé, como precipitacdo e correntes
maritimas, quanto por fatores gerados pelo homemoco crescimento urbano com
langamento de esgoto no mar, a exploracao dossacuararinhos (petréleo e maricultura) e o
desenvolvimento turistico, e ainda tem como mei@ erm banco de dados com valores
climatologicos que auxiliem na relacdo entre faomaturais, como precipitacdo e
temperatura, e a balneabilidade. Para criacdo awoobae dados climatologicos foram
utilizados valores de precipitacdo e temperaturesti@coes de coleta de dados localizadas em
Ubatuba, Tabatinga, llha Bela, Caraguatatuba, S&lmas$ido, Ilha Anchieta e Ilha das
Couves, gerando assim, através do software Exaeglas e graficos com as condicdes
meteorolégicas da regido do litoral norte. Pararetagdo entre crescimento urbano e
qualidade das aguas foi utilizado um sistema dernmicdes geograficas que evidencia o
crescimento urbano do municipio de Ubatuba noma#i40 anos e dados de balneabilidade
disponibilizados pela CETESB. Essas observacoeanifgen uma melhor compreensao da
hidrodindmica das praias que devem ser estudadasgas as variaveis que possam causar
modificacdes no seu estado natural e possibilitamagdo de um banco de informacdes que
contribuam para o planejamento da regido e natesigéio de suas politicas publicas.

1 Aluno do Curso de Geografia, UNITAU. Email: gahrgeo2@hotmail.com
2 pesquisador do CPTEC, INPE. Email: solano@cptee.limp
3pesquisador do INPE, DSR. Email: rene@dsr.inpe.br
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ANALISE E SIMULACAO DE REENTRADAS ATMOSFERICAS CONT ROLADAS

Grazielle Cunha CardosdETEP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Marcelo Lopes de Oliveira e Souz€DMC/ETE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, realizado de agosto de 2008 a jdéh@009, tem como objetivo dar
continuidade ao projeto de Iniciacdo Cientifica gem sendo desenvolvido desde 2003, para
analisar e simular as reentradas atmosféricasatadés. A Reentrada trata do retorno de um
veiculo espacial, por exemplo um satélite, parar@sfera da Terra. A ONU solicita a paises
e empresas lancadoras de foguetes que colocalitesagén Orbita, que planejem meios de
desorbita-los para a reentrada na atmosfera, céimalédade de diminuir a quantidade de
detrito espacial, ja que quando um objeto reentraatmosfera terrestre geralmente vira
cinzas, e ndo causa danos, nem costuma ferir gessoa

O trabalho incluiu: 1) Um estudo de Transferéncidit@l com Forca de Arrasto
Atmosférico, bem como a reproducdo de um dos pnoggaeitos no periodo passado, para
entdo fazermos uma comparacdo com os dados olaithoso programa DAS 2.0; 2) Um
estudo do programa DAS 2.0 da NASA; 3) Um estudaresdipos de Orbita em que se
encontram os satélites para uma melhor compreedsaprograma; 4) Reproducdo das
simulacdes indicadas no manual do programa.

No Relatério Final serdo mostrados os resultadodashaté entao.

! Aluna do Curso de Engenharia de Producédo, ETERId@tesE-mail: graziellecunha@yahoo.com.br
2 pesquisador da Divisdo de Engenharia Mecanica gdlarE-mail: marcelo@dem.inpe.br
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ESTUDO OBSERVACIONAL E NUMERICO DO IMPACTO DA CONVE RSAO DE
FLORESTA EM PASTAGEM EM MICRO-BACIAS DA AMAZONIA CE NTRAL.

Guilherme Renné de Azeredo FreltédNITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Javier Tomaselfa CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo o estuderghsional e numérico do impacto
pela converséo de area florestada em pastagemcte-inaicia Igarapé Asu. Para isso foram
realizadas simulagcdes com o modelo hidrolégico DMSYDistributed Hydrology Soil
Vegetation Model) com base nos resultados da @&nalis comportamento do ciclo
hidrolégico na micro-bacia Igarapé Asu, como aredlaresta ndo-perturbada, desenvolvida
por Cuartas (2008).

Na simulacédo de controle foi considerada a vegetatual da micro-bacia, floresta,
engquanto que no experimento foi considerada todeea da micro-bacia com pastagem. A
alimentacdo e calibracdo do modelo, assim como l@agdo das simulacdes, foram
realizadas, utilizando dados coletados na micraabaceviamente submetidos a um controle
de qualidade. Os valores dos parametros de vegepaga a simulacédo de controle foram
obtidos de Cuartas (2008). Para o experimento faraAndos os valores dos parametros de
vegetacdo em pastagem a partir da literatura exéstd=oram utilizados os seguintes
parametros de pastagem: o albedo, principal faterajeta o balanco de radiacdo terrestre;
indice de area foliar, onde se determina a capdeida interceptacéo da chuva e o fluxo do
vapor de agua por transpiracdo das plantas; m&enmainima resisténcia estomatica,
parametros que influenciam na troca gasosa enptanda e atmosfera; pressdo de vapor e
radiagao fotossinteticamente ativa, ambos agentadiente na abertura e fechamento de
estdbmatos; e a diminuicdo das zonas de raizesdssaiicdo influencia na transpiracao das
plantas.

Foram analisadas as simulacbes de evaporacao, ,vamdimlade do solo e
profundidade do lencol freatico. Os resultadosgitasilacées de controle foram similares aos
encontrados por Cuartas (2008). A comparacdo entantrole e os observados mostraram
uma sub-estimativa das baixas vazdes e uma supeatga nos picos. A umidade do solo
apareceu bem representada nas camadas superioresnod2lo ndo representou
adequadamente a profundidade do nivel freatico,aoaseguiu capturar a variabilidade do
mesmo. A comparacao entre o controle e o experonennsiderando pastagem, mostraram
que a vazao aumentou como resultado da mudancahestwa da terra, enquanto que a
profundidade do lencol freético teve pouca variacao

! Aluno do Curso de Engenharia Ambiental e SanitéBanail: guilherme.renn@gmail.com.br
2 pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo edss@limaticos E-mail: Javier@cptec.inpe.br
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MORFOLOGIA DE RADIOFONTES QUE APRESENTAM JATOS

Henrique Veiga GiannihiCRAAM/Mackenzie, Bolsista PIBIC/INPE/CNPQq)
Luiz Claudio Lima Botti (CRAAM/INPE, Orientador)

RESUMO

Iniciado em agosto de 2008, este trabalho preocapaua seqiiéncia do projeto de
Iniciacdo Cientifica, que teve inicio em 2005, @lgapresentou estudos da morfologia de
fontes galacticas e fontes extragalacticas, assimbms jatos presentes nas duas classes. Foi
realizado também em um dos trabalhos anteriorestea @m detalhamento mais especifico
referente aos jatos presentes nas fontes galactica&xtragalacticas, pois apesar das
caracteristicas fisicas destes objetos serem uiére apresentam semelhancas em sua
morfologia. O presente trabalho visa a continuad@@studo da morfologia de radiofontes,
porém focado no estudo observacional desses objgtfi;n de realizar uma comparacao
entre uma fonte galactica e uma fonte extragakotistudou-se o Centro de Nossa Galaxia e
0 quasar 0J287, para entender melhor também osd#iGalacticos Ativos (AGN). Nas
curvas de luz de 0J287 e de Sgr A*, que é consldeyaverdadeiro Centro de Nossa Galaxia,
foi verificado que ambas as fontes apresentam hibdades de longo e curto periodos. No
caso do quasar, notou-se através de mapas de MiBB €5Hz que o surgimento de
componentes que se deslocavam pelo seu jato edietamente relacionado com as
explosbes detectadas nas suas curvas de luz. Bunanperiodo de aproximadamente 1 ano,
foram realizadas observacdes destes dois objetosodatuito de investigar se essas fontes
apresentaram alguma variabilidade na sua densdiadiixo. Para que fosse possivel esta
andlise, foram obtidas suas curvas de luz com desdeoletados mensalmente no Radio-
Observatorio do Itapetinga (ROI), localizado naadiel de Atibaia, que opera nas frequéncias
de 22 e 43 GHz. Para a conversao dos dados dertompede antena para densidade de
fluxo, adotou-se a fonte calibradora Virgo A, qusgui uma densidade de fluxo de 21,5 Jy
em 22 GHz e 11,5 Jy em 43 GHz. Foi realizada a&c¢éaa devido ao apontamento da antena,
que consiste em minimizar o erro que ocorre dura@aida observacdo. Foi levada em
consideracdo também a correcdo das temperaturastelea para as trés fontes estudadas,
devido a antena estar localizada no interior de tedama, o que implica que o fator de
transmissao da redoma seja diferente para cadalasniequiéncias utilizadas. Estudou-se o
modelo canbnico, que considera a expansdo unifalenama nuvem esférica de elétrons
relativisticos, e que conforme se expande adiabaBate perde energia para o meio. Neste
modelo que tem como objetivo explicar a variabdeleobservada em fontes compactas
constatou-se, através de sua aplicacdo, que elexgiica corretamente as variabilidades
detectadas.

! Aluno do Curso de Fisica, Mackenzie/CRAAM/INFEmail: henrique @craam.mackenzie.br
2 CRAAM/EE/Mackenzie/DAS/CEA/INPEE-mail: botti@craam.mackenzie.br
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SIMULACAO NUMERICA EM ALTA RESOLUCAO DE EVENTOS DE
CHUVAS INTENSAS

Jessica Motta Guimaragsskica.meteoro@gmail.coriUFRJ, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Chou Sin Chancfou@cptec.inpe.p{ CPTEC/INPE, Orientadora)
Claudine Pereira Dereczynskiaudine@acd.ufri.pr(UFRJ, Colaboradora)

RESUMO

Este trabalho visa melhor compreender os mecanisisgaciados com a ocorréncia
de deslizamentos na regido da Serra do Mar, aslesc@om chuvas fortes provocadas pela
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Rardo foi criado um banco de dados a
partir das informagbes da Climanalise do CPTEC/INiJfegando 66 casos de ZCAS
ocorridos entre os anos de 1998 e 2008. O objétidesta forma, estabelecer um padréo nas
variaveis analisadas que nos permita, de imediategber se um caso de ZCAS serd mais ou
menos intenso, mostrando assim ao previsor quadves devem ser analisadas com mais
atencdo para emissédo de alertas de deslizamemtofeit uma filtragem destes eventos, a
partir da andlise das imagens de satélites, retemdapenas os casos em que a ZCAS
realmente esteve posicionada sobre a area dessg¢erieados da Reanalise do NCEP/NCAR
foram utilizados para investigar que padroes emtdociados com a ZCAS mais forte (chuvas
mais intensas — tipo A) e com a ZCAS mais fracaufaR menos intensas — tipo B).
Analisando os campos de umidade especifica em Bahbtamos sensiveis diferencas entre
0s casos estudados. Para os casos do tipo B tepragen valores dessa variavel (10 a 12
g/kg). J& para os casos tipo A, temos valores esi(t2 a 14 g/kg). Ao analisarmos o0s
campos de Omega (Pa/s) em 500 hPa percebemossvaihtre -3 e —4 Pa/s nos casos tipo B e
-entre -4 a -5 Pa/s nos casos tipo A. Ao analissrosocampos de geopotencial e linhas de
corrente em 300 hPa podemos notar a presenca ddaassociado com a ZCAS que se
mostra configurado em ambos os casos. Notamos tarateEdnfiguracdo da Alta da Bolivia
para ambos os tipos. O Vértice Ciclénico do Normlesor sua vez, apenas se estabelece para
0s casos tipo A. Outros aspectos sinoticos e de@eseala serdo analisados para ambos os
tipos de casos, a fim de entendermos que procdssoss sdo determinantes para a

configuracdo dos eventos.
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CLIMATOLOGIA, ESTUDO E MONITORAMENTO DA ELETRODINAM  ICA DA
BAIXA IONOSFERA EQUATORIAL

Lais Maria Guizelli*t (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Clezio Marcos De Nardin? (CEA/DAE/INPE, Orientador)
Henrique Carlotto Aveirdb(CEA/DAE/INPE, Doutorando)
Pedro Daniel Santos Carvalho de AIm&i@EA/DAE/INPE, Mestrando)
Laysa Cristina Aratjo Resemd¢EA/DAE/INPE, Mestranda)

RESUMO

A ionosfera é uma regido da atmosfera terrestmaddt entre 60 e 2000 km de altitude. Essa
regido € resultado da interacdo dos agentes idezanlares e cOsmicos com 0s constituintes
da Atmosfera Neutra, gerando uma camada condutopiadma. A regido ionosférica divide-
se nas camadas D, E e F (subdividindo-se em carra@al), que possuem propriedades as
quais variam, por exemplo, conforme a hora do el&acdes do ano e condi¢des solares.
Neste trabalho nosso enfoque sera na regido E, @folenado o Eletrojato equatorial, uma
intensa corrente elétrica centrada em torno dodmguaagnético. Os dados utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho foram adquiridos patiar de retro-espalhamento coerente
(RESCO) em 50 MHz, o qual detecta irregularidades pthsma de curta escala de
comprimento (3 metros) numa faixa de altura questende de ~90 km até ~130 km da
ionosfera equatorial. A analise espectral dos esosbidos com o radar RESCO mostra dois
tipos de irregularidades de plasma: Tipo 1, exgbicpela teoria de instabilidade de dois
feixes, e Tipo 2, explicado pela teoria de derieagiadiente. O espectro relacionado as
irregularidades do Tipo 1 apresenta largura de obgpeestreita, com seu centro de
distribuicdo sobre a velocidade correspondente lacidade ion-acustica (~ 360 m/s). O
espectro relacionado as irregularidades Tipo 2 ypoksgura maior e seu centro de
distribuicdo sobre uma velocidade inferior a veladie ion-aclstica. Neste estudo sera feita
uma estatistica de ocorréncia deste tipo de iragigialde em funcédo do tempo e altura, com o
auxilio de uma rotina desenvolvida em IQInteractive Data Language)E especial,

apresentaremos a distribuicdo das irregularidadeshararios de inicio e fim de deteccéo do
Eletrojato equatorial.
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ANALISE DA QUALIDADE DE ESTIMATIVA DE RADIACAO SOLA R DO
MODELO GL/CPTEC UTILIZANDO IMAGENS SEVIRI-MSG.

Leandro de Oliveira Maced¢FATEC GT/DSA-CPTEC, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Juan Carlos Ceballd¢DSA-CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem cmbetivo o estudo do
comportamento do modelo GL de estimativa de radiagdar utilizando imagens geradas
pelo satélite MSG. O modelo GL esta operaciondD8A/CPTEC desde 2002, e atualmente
encontra-se na versdo 1.2. A estimativa de radisgi@o é feita a partir de imagens do canal 1
geradas pelo sensor VIS do satélite GOES10 e wadas pelo modelo, gerando uma
imagem com dimensdes de 1800 por 1800 pixels,ifackls na América do Sul. Baseado em
imagens do GOES10, os dados de radiacdo geradosmmelelo tém mostrado um bom
comportamento estatistico ao se comparar com dahelestaces solarimétricas de superficie.
Desde o final de 2008, o modelo foi adaptado pevegssar imagens geradas pelo canal 1 do
sensor SEVIRI, presente no satélite MSG. Este sems@esenta estabilidade no que diz
respeito a calibracdo. Esta adaptacdo permitiunadnseutras areas da superficie terrestre, e
estender o campo de estimativa de radiagédo, obt@maoimagem de 1625 por 3250 pixels
que agora abrange parte da América do sul, o Ocatantico e dois tercos do continente
Africano. Para estudar o comportamento desta agkptdo modelo, foi selecionada uma
regido do globo que pode ser observada pelos doésites: América do Sul oriental. Foi
realizada uma série de analises, dispostas em etd@sas: Na primeira avaliou-se 0
comportamento do modelo utilizando imagens GOESifiparadas com dados obtidos de
redes de estacbes; de forma semelhante a primeirasegunda etapa avaliou-se o
comportamento do modelo ao utilizar imagens MSG.tdeeira etapa foram comparados
dados pontuais e campos de radiacdo gerados adqutdois satélites, a fim de comparar a
coeréncia dos dois resultados. Os resultados abtids trés etapas descritas foram os
seguintes: 1) a radiacao solar estimada pelo madiittando imagens GOES € coerente com
os dados das redes de estacbes em marco de 2089ad?acéo solar estimada com imagens
MSG representa bem os dados das estacdes nessip8jios dados de radiacdo do modelo
com imagens GOES séao coerentes com os dados dedadio modelo com imagens MSG.
Com efeito, a comparacao para dados pontuais (stagdes) evidencia uma boa linearidade
entre os modelos, embora exista uma diferencarssiiza entre os dois resultados; por outro
lado, a diferenca entre campos de radiacdo sugeresga diferenca possa atingir 50 W.m-2
para a irradidncia média diaria. Uma razdo assacie@sta diferenca pode originar-se na
estimativa de refletdncia dos dois satélites; pso,ium estudo sobre a calibracdo do sensor
VIS dos sensores GOES Imager e MSG SEVIRI (can8) ¥kta em andamento. Para isso,
estdo sendo comparadas imagens do salar de Uyalivié, de complexos de nuvens no
Atlantico e de um “site” no deserto do Sahara @i

! Aluno do Curso de Tecnologia em Informética, FATE@nail: leandro.macedo@cptec.inpe.br
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ESTUDO DOS LIDERES DE RELAMPAGOS NATURAIS

Leandro Zanella de Souza Camp@s$NESP/FEG, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Marcelo Magalhdes Fares SaRGE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho apresenta observacdes de variosdetideres de relampagos nuvem-
solo naturais através do uso de uma camera deealbducdo temporal. O processo fisico
conhecido como lider é o responséavel por ionizar, dormando um caminho condutivo para
gue uma descarga de retorno de um relampago possa&ro Foram utilizadas duas cameras
de alta resolucdo temporal, com taxas de gravagéovgriam de 1000 a 8000 quadros por
segundo. Como ambas as cameras possuem sincranicagé tempo GPS foi possivel
realizar uma comparacdo com dados da BrasilDAT,edeRBrasileira de Deteccao de
Descargas Atmosféricas, que nos permite estimastandia entre a camera e o canal do
relampago estudado. N6s observamos 62 lideresoradals, que precedem a descarga de
retorno inicial em relampagos negativos, dos q8dais medidas de velocidade parcial foram
obtidas. Elas variaram de 2,63'18 1,98.10 ms', com uma média de 2,80°1fns’. As
cameras permitiram uma analise de como as veloesddds lideres escalonados variam
conforme se aproximam do solo; foi possivel notae, comparando medidas realizadas
acima e abaixo de 500 m do solo, os valores méttiogelocidade ndo mudam mais do que
5%. Também observamos 76 lideres tipo continuo @@mmedidas parciais de velocidade),
responsavel por ionizar o canal antes de uma dgscde retorno subsequiente. Suas
velocidades variaram de 1,91°1# 2,95.10 ms', com uma média de 3,23%1Ms’. Desde
1938 ndo ha nenhum registro de observacédo dedidsmalonados tigéy na literatura; ele &
caracterizado por propagar-se em dire¢cdo ao soho con lider escalonado normal (chamado
por nos de ‘fase escalonada’) sendo, no entardanghdo por um lider continuo que parte da
nuvem e que percorre 0 mesmo canal do lider eswdoaté a sua ponta mais inferior (‘fase
continua’). Imediatamente apos ter sido alcancadio lfder continuo, outra fase escalonada &
iniciada, continuando a ionizar o canal até o sNlds pudemos observar 4 casos de lideres
tipo B, descritos em detalhes no trabalho, que apresemtantre 1 e 4 fases continuas
durante seu desenvolvimento em direcao ao solaeEnos de estatisticas de velocidades, as
fases escalonada e continua dos lidgeesao indistinguiveis dos lideres escalonado e
continuo, respectivamente. Observamos também 2ds ade lideres positivos (com 179
medidas parciais), que apresentaram velocidadésndar de 1,95.170a 1,37.10 ms?, com
uma média de 1,84.1@ns”. Dois casos de relampagos intra-nuvem que initiatescargas
positivas para o solo sdo descritos em detalhegjose@ primeira evidéncia Optica da
ocorréncia de fendbmenos deste tipo.

! Aluno do curso de Bacharelado em Fisieanail: leandro.zanella@gmail.com
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TESTESE ANALISE DE DESEMPENHO NpMERICO E COMPUTACI ONAL DE
UM METODO PARALELO DE RESOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUA COES
LINEARES USANDO ENFOQUE DE ESTIMACAO LINEAR OTIMA

Leno Silva Rochi(ITA, Bolsista PIBIC/CNPg/INPE)
Stephan Stepharf{LAC/CTE/INPE, Orientador)
Atair Rios Netd (LAC/CTE/INPE, Co-orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, da moid@ade ao desenvolvimento, teste
e aprimoramento de um método de resolucdo em f[mddesistemas de equacdes lineares
usando estimacdo linear de parametros. Tal métpdblicado em 2000, contava com
avaliagdo e analise tedrica, incluindo demonstraigioonvergéncia e discussdes sobre suas
vantagens frente a outros métodos, além de reesltanim testes numeéricos preliminares.
Entretanto, era necessaria uma gama maior de tesitsos e avaliacbes de desempenho
numeérico. O trabalho atual, no qual se intitulagiado como ATAIR (Alternative Treatment
Algorithm for Iterative Resolution), preenche etsauna com testes de sistemas lineares de
diversas caracteristicas, como densidade de esfradadicionamento, aplicacdo, ordem,
simetria e tipos de esparsidade. A gama de sisteneases utilizada foi obtida de cole¢bes
de matrizes, dentre elas a famosa Harwell-Boeing, mfo armazena valores nulos. Neste
contexto, foi necessario o uso de rotinas de tratdonde matrizes esparsas. Para melhorar o
desempenho numérico do método, foi adotada a @égitnatie aproximacao da hessiana DFP
(David Fletcher Powell), que originou uma nova &erdo método, PSIQUE (Parallel Solver
with Iterative Quest Under Estimation). Adicionalme se buscou sanitizar o
comportamento numérico do método, com fatoracdoPdter e tentativa de uso dos
mecanismos de scaling e self-scaling. InUmeroggestanalises tedricas indicaram que a
fatoracdo de Potter melhora 0 comportamento numédcpasso que a inclusdo de scaling e
self-scaling ndo traz melhorias significativas a&ado.

! Estudante de Engenharia Eletrénica, ITA. E-maiipsr2002@yahoo.com.br
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CORRENTE CONTINUA EM RELAMPAGOS POSITIVOS E NEGATIV 0OS

Luciana Polanowski CorreigUNITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Marcelo Magalhdes Fares SaRGE/INPE, Orientador)

RESUMO

Devido aos grandes danos causados pelo aquecimerado pela corrente continua
(CC) como incéndios florestais, queima de cabosfilia otica (OPGW), queima de
transformadores, danos na superficie metélica desnaves e a producdo de NOx, este
trabalho teve como objetivo estudar a presencaCGlar@ raios negativos nuvem-solo. Para a
obtencdo dos dados foram utilizados videos feibos duas cameras rapidas, uma Red Lake
8000s Motion Scop ajustado para gravar 1 000 gsgulvo segundo e uma Photron Fastcam-
512PCI ajustado para gravar 4 000 quadros por segentambém dados da Rede Brasileira
de Deteccao de Raios — BrasilDat. Em 90 dias dpdstade foram flmados 1404 raios numa
distancia que variou de 1 a 100 km. Estes raioduyzicam 4034 descargas. Uma media de
2,9 descargas por raio.. A partir das analisedic@uise que 23,3% dos raios tinham pelo
menos uma CC longa, e quando restrito a uma diatamenor que 40 km, esse percentual
aumentou para 28%, indicando que ha uma perdagiros de CC longa com a distancia.
Como em alguns estudos realizados em outros passespercentual era de 40% a 50%,
realizamos também uma analise de ocorréncia popestade. Obtivemos uma grande
variacdo na ocorréncia de CC longa em cada dia ¥msacédo de 18,2% a 70,8%, explica
essa divergéncia entre nossos resultados e o s @studos anteriores: nos outros estudos a
ocorréncia média da CC foi feita para no maxime tednpestades. Como a classificagdo da
CC e dividida em trés categorias: longa, curtaugarcurta, estudou-se separadamente cada
uma delas e observou-se que entre as descarga®sgiem algum tipo de CC apenas 9% é
longa. Também foi constatado a inexisténcia demalgaio que contivesse mais que 5 eventos
de CC longa. Como o estudo foi feito através ddismée videos, foi feita uma andlise da
importancia da distancia e da chuva na visibilidd@€C. Também foi feita uma comparacao
entre ambas as cameras.

! Aluna do curso de Licenciatura em Fisiamail: luciana.polanowski@hotmail.com
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ESTUDO DE PROPRIEDADES ESPECTROSCOPICAS DE ESPECIES
DIATOMICAS DE INTERESSE ATMOSFERICO

Marcelo Motta VenchiaruttiUSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Patricia Regina Pereira Barré{@AP/INPE, Orientadora)

RESUMO

Para se estudar, com rigor, sistemas molecularec@&ssario usar os principios da
quimica quéantica molecular, que tem como ponto altida, a resolucdo da equacdo de
Schrédinger. Devido a complexidade decorrente deesalucéo, € conveniente a utilizacéo
de algumas simplificacbes, a primeira delas € axapacdo de Born-Oppenheimer, que
separa a equacao de Schrodinger em duas parteselatr@ica e outra nuclear. A parte
eletrbnica é resolvida via cddigos computacionasedtrutura eletrbnica, enquanto que a
parte nuclear pode ser solucionada via superfigiergergia potencial (SEP). No estudo da
estrutura eletrdnica, os nucleos sdo congelad@sedétrons séo otimizados. Este processo é
realizado iterativamente até se obter a configaraggminima energia (regido de equilibrio).
Para o estudo da contribuicdo nuclear, fazem-seulodl em diferentes configuragdes
nucleares, o que possibilita a obtencédo de curgandrgia potencial em funcéao da distancia
nuclear. Estas curvas podem ser ajustadas atravésingdes analiticas e assim, gerar
propriedades espectroscépicas importantes sobistema em questdo. Para o estudo de
sistemas moleculares via métoddsinitio € necessario a escolha dos niveis de calculos que
reproduzam rigorosamente os dados experimentaistefmicos sem comprometer o custo
computacional. Esse projeto de iniciagdo cientifrdaiado em marco de 2009 consiste na
construcdo das SEPs de cinco espécies diatdmicastelesse atmosférico, neutras e
carregadas positivamente e negativamente, sendo @@, Q, N,, H, e OH. O programa
computacional utilizado para esses calculos foi augsian03. Estas espécies foram
otimizadas viaCouple Cluster incluindo as excitacdes simples, duplasptat [CCSD(T)],
com reconhecida precisdo nas regifes de repulsdtanda interatbmica pequena), de
atracdo (regidao de poco de potencial) e de disswiédistancia interatomica grande). As
funcdes de base estudadas foram as cc-pVXZ e apgXg, com X =D, T, Q e 5. Para a
construcdo das SEPs utilizou a funcdo base cc-p\pQig, foi a que melhor reproduziu os
dados de geometria, freqiiéncia e momento de digsdoespécies estudadas. Para cada SEP
foram determinados 101 pontos que foram ajustads ygma funcédo de Rydberg de quinta
ordem, via ajustes nao lineares com oito paramejustaveis. Com a funcéo analitica gerada
foi possivel aplicar a técnica de Dunham e obtemprapriedades espectroscopicas dos
diatomos, tais como: distancia de equilibrio, el@edg dissociacdo, freqiéncia harmbnica e
mais outras 10 propriedades anharmoénicas. Para néngidade deste projeto estao
programadas o estudo de moléculas maiores doHifly CO,, CH4, NO,, e calculos de
energia de interacdo do tipo van der Waals utitibans métodos de expansdo multipolar,
supramolecular ou SEPs.
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CONSTRUCAO E QUALIFICACAO DO MODELO DE APLICACAO DE UM
RADIADOR DE GRADE COM RESISTENCIAS TUBULARES (CAL-R OD’s)

Marco Antonio Barros da Silva BezefrélTA, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Sérgio de Almeid4LIT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em outubro de 2007, temaaijetivo a continuidade ao
projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento deablel do mesmo ano, visando o
desenvolvimento e a qualificacdo de dispositivoguleeacdo de cargas térmicas por meio de
radiacdo térmica e utilizando resisténcias tubelaispostas em forma de grade, esperando
como resultado aplicacbes dos mesmos em testes-técnicos das cameras imageadoras do
satélite CBERS 3 & 4. Inicialmente, o trabalho imdo em 2007 tratou da analise de dados
referentes a uniformidade de distribuicdo de cat@amicas e a calibracdo dos radidbmetros.
Os dispositivos mencionados deveriam ter duas teafsiicas basicas e condizentes com a
simulacdo de condicbes espaciais, a saber: proparciuniformidade de distribuicdo das
cargas térmicas e permitir alta taxa de transféuéohe calor das cdmeras imageadoras para a
camisa térmica da camara de vacuo. Os resultatiyemtes a essa etapa foram condizentes,
de forma geral, com os padrdes de qualidade estatbes internacionalmente pelo projeto
CBERS, confirmados por meio de técnicas de andéseacertezas. O trabalho atual consiste
em promover a construcdo e a qualificacdo de uno nowdelo de aplicagdo de cargas
térmicas por grade com formato eliptico. Este trabhadiferentemente daquele citado no
inicio, tem por fim um estudo de métodos de apfioage cargas térmicas em regides mais
semelhantes aguelas geralmente encontradas emasamagiadoras. No que se refere a
disposicdo dos radibmetros calorimétricos sobreea da secdo escolhida para se fazer o
estudo de carga térmica, foi feito um estudo dantilede estocada de CAL-ROD’s e visto
como haveria um aproveitamento 6timo dos mesmasee da secdo escolhida. No que se
refere ao processo de qualificacdo dos radibmetros, incerteza total no valor de 0,3% na
poténcia de carga térmica foi encontrada. Segueanalses de fluxos de calor emitido e
absorvido para que seja fechado o processo deaginy dando continuidade a qualificacao
do modelo de radiadores de grade de formato aliptic
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ESTUDO DAS ESTRUTURAS GEOELETRICAS NA PROVINCIA BOR BOREMA
PELO METODO MAGNETOTELURICO

Marco Anténio Poli da ConceicB@lAG/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antdnio Lopes Padilf4DGE/INPE, Orientador)
Mauricio de Souza BologRdAG/USP, Co-Orientadore)
Marcelo Banik de Padéa icaro Vitorelld (DGE/INPE, Colaboradores)

RESUMO

O presente trabalho expde resultados de sondagaggeetoteliricas (MT) realizadas na
regido noroeste da Provincia Borborema, localizaolanordeste do Brasil. O perfil MT
consiste de 15 estacdes espacadas aproximadandehkta &ntre elas e esta orientado na
direcdo SE-NW cruzando ortogonalmente as princifaigdes geoldgicas da provincia.
Técnicas robustas de processamento foram utilizgol® obter as respostas MT
(resistividades aparentes e fases em funcdo dodpgriO static shift,ou deslocamento
estatico, foi amenizado tomando-se como base pahmente a comparacdo entre curvas
adjacentes de resistividade aparente do modo xgpde&as invariantes a rotacdo foram
determinadas em cada estacdo por dois métodostalése comparados. Pseudo-secdes de
resistividade e fase tanto dos dados brutos consoim@riantes, construidas a partir do
agrupamento das respostas MT seguido de intermotigd mesmos, permitiram uma analise
qualitativa das principais feicdes da regiao. Gslltados mais relevantes mostram transicoes
geoelétricas coincidentes aos limites de superfiei@m bloco arqueano dentro do Dominio
Ceara Central e no cruzamento da zona de cisalltlan®obral-Pedro Il, que marca a
transicdo do Dominio Ceara central para o Domingali®l Coreal. Na parte central do perfil
MT h& uma anisotropia nos dados causados por faggeelétricos profundos, atualmente
sem correspondéncia com fatores geologicos defgtiper

'Aluno de Graduagéo do Curso de Bacharelado em €emfio Instituto de Astronomia, Geofisica e Cigsci
Atmosféricas da Universidade de Sao Pakilmail: polimarcol@gmail.com

’Pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisapackss. E-mails: padilha@dge.inpe.br;
banik@dge.inpe.br; icaro@dge.inpe.br

3professor do Instituto de Astronomia, Geofisicai@n€las Atmosféricas da Universidade de Sdo PdiHo.
mail: mauricio@iag.usp.br
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ELETRODOS DE DIAMANTE/ TITANIO PARA APLICACAO EM LI MPEZA DE
EFLUENTES

Méonica Cristina de Almeida! (ETEP Faculdades, BtdsPIBIC/ CNPQ)
Neidenéi Gomes Ferreira? (LAS/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados refereagesxperimentos desenvolvidos nos
laboratérios do grupo DIMARE (Diamantes e Materidglacionados) do Laboratério
Associado de Sensores e Materiais (LAS) do Cengral'ecnologias Especiais (CTE) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Neste primeiro semestre, o trabalho foi focadestodo dos parametros de deposicao
de filmes de diamante sobre substratos de titaoi®m gontendo porosidade interna e
interconectada. A pesquisa objetivou o recobriméotal dos referidos substratos de titanio
por filmes de diamante de tal forma que o mateleslenvolvido apresentasse 0s seus poros
mais internos totalmente recobertos. Vislumbra-spossibilidade de produzir eletrodos
tridimensionais, os quais poderao ser utilizadea pdratamento de 4guas e efluentes.

Além da obtencéo dos eletrodos, o trabalho compmetambém a caracterizacdo dos
mesmos por Microscopia Eletrénica de Varredura (YIEsta técnica permitiu a analise da
morfologia dos filmes, bem como a observacéo delrde recobrimento destes ao longo de
todo o volume dos materiais produzidos.

Os parametros estudados foram: a temperatura plesigéo; o uso de uma fonte
sélida adicional de carbono, o carbono vitreo uwédo (CVR) e o uso de aquecimento
adicional do substrato com uma fonte auxiliar.

1 Aluna do curso de Engenharia de Producéo, EEERail: monica@las.inpe.br
2 Pesquisadora Doutora, INFEmail: neidenei@las.inpe.br
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IMPLEMENTACAO DE PROGRAMA PARA MANOBRAS ORBITAIS VI A
PROPULSORES DE BAIXO EMPUXO

Paolo Gennaro de Toledo Piza RampafbNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Antonio Fernando Bertachini de Almeida Pra@@MC/INPE, Orientador)

RESUMO

O objetivo deste trabalho, iniciado em agosto d#B26 a otimizacdo de um método utilizado
para calcular manobras orbitais com propulsoresaie empuxo. Inicialmente foi estudado
numericamente o caso simples do problema resegitiods corpos utilizando um algoritmo de
Runge-Kutta em Fortran. Posteriormente este indegrépi substituido por um integrador do
tipo Bulirsch-Stoer, mais apropriado, e foi adiéida ao problema o efeito do achatamento
terrestre. Foram feitas simulacdes e os resultabitidos estavam de acordo com o esperado.
Foi estudado também o efeito que um terceiro cprpeoca na Orbita do corpo de menor
massa, tanto num referencial inercial como nunreefgal girante em concordancia com a
Orbita dos dois corpos de massa maior, considemidaular. ApOs esta fase de
desenvolvimento e testes no programa e no integrddio estudado um método para a
otimizacdo de manobras orbitais visando menor tetepivansferéncia utilizando propulsores
de baixo empuxo. Este método é baseado numa trénsife entre orbitas inicial e final pré-
determinadas, descritas em termos de elementosoeipis nao-singulares. O critério de
otimizacdo é baseado em trés condi¢Bes de extrdifieosntes: a maxima variacdo do semi-
eixo maior, da excentricidade e da inclinacdo datarDesta forma, a direcdo de aplicacao
de empuxo sera determinada de maneira a se makiodida uma dessas variagoes de forma
ponderada. A principio ha, portanto, trés variadeitimizacdo, que quando mudadas umas
em relacdo as outras fardo com que a O6rbita s&geedie, com tempos de transferéncia
diferentes. No entanto, é a diferenca entre ogesldas variaveis que determina as condicdes
da manobra e ndo seus valores absolutos. Portamior de uma variavel é fixado e com
iSso 0 numero de variaveis de controle é reduzata duas. O programa foi desenvolvido e
agora passa por testes finais. Com o programa eaioftamento, pretende-se fazer previsoes
de tempo para a transferéncia a partir de difeserdadicdes da Orbita inicial, mantendo-se
fixa a Orbita final desejada. Até o fim deste tthbasédo esperados resultados 6timos em
relacdo ao tempo de transferéncia.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UNES#ail: paolorampazzo@gmail.com
2 Engenheiro de Desenvolvimento Tecnolégico Seradbivisdo de Mecanica Espacial e Controle.
E-mail: prado@dem.inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES E SERVICOS PARA OBSER VATORIOS
VIRTUAIS

Regis Lima Claust (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Rafael Duarte Coelho dos Santos? (LAC/INPE, Orieéota

RESUMO

Este projeto tem como objetivo a criacdo do SoarWvi@ prototipo de base de dados
e servicos web que funcionarda como um né do ObsgiwaVirtual, fornecendo dados
previamente coletados pelos instrumentos do SOSButhern Astrophysical Research
Telescope Um Observatorio Virtual (VO) € uma colecdo @erdmentas de software e
arquivos interoperando e usando a Internet pasa om ambiente de pesquisa cientifica no
qual programas de pesquisa astrondmica possam ceduzidos Este protétipo
disponibilizara os dados com diversas interfacesbuleca, que podem atender usuarios
diretamente assim como servir outros sistemas aitoms em outros observatérios virtuais
Para o desenvolvimento do prototipo utilizamosnaéagias abertas como Java, PostgreSQL
e Tomcat, para reducao do custo de implementagm&qientemente para possibilitar a
replicacdo em outros ambientes computacionais gamdgs necessidades de investimento
financeiro em software. Uma das interfaces de bdesanvolvidas € a interfaC®ne Search
que a partir de uma coordenada no espaco e undegiooximidade, fornece uma selecéo de
dados correspondente a objetos encontrados noeraiotorno da coordenadas, outras
interfaces ainda em implementacdo sdo servicosigmrdbilizacdo de imagens e dados
espectraisComo resultado, € mostrada a viabilidade de umdefagem de um banco de
dados simplificado, de protocolos do Observatoiitudl e de exportacdo dos resultados para
interoperabilidade com outro clientes e servidores.

1 Aluno Curso de Bacharelado em Ciéncia da CompatdgNIFESP.
E-mail: regis.claus@unifesp.br

2 Tecnologista do Laboratério Associado de ComgitasMatematica Aplicada, INPE.
E-mail: rafael.santos@lac.inpe.br
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AVALIACAO E MONITORAMENTO DOS iNDICES~DE RADIACAO
ULTRAVIOLETA SOBRE O ESTADO DE SAO PAULO

Rodrigo Domingues de Padl@SA/CPTEC/INPE, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Simone Sievert da CostbSA/CPTEC/INPE, Orientadora)

RESUMO

O objetivo principal deste estudo € avaliar e nuraitos niveis de radiacao ultravioleta sobre
o estado de S&o Paulo. A Radiacdo Solar é uma fdmtenergia indispensavel para
manutencdo da vida no planeta Terra, porém, a gusexcessiva a luz solar pode causar
sérios riscos a saude, tais como: cataratas ercdaqeele. A fim de alertar a populacdo dos
perigos a exposicao excessiva a radiacao solarganacédo Mundial de Saude prop6s que
0s centros de meteorologia fagam previsdo dossndeeradiacéo ultravioleta incidentes sobre
a superficie através do indice de radiacdo ultleieio O Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climéaticos do INPE (CPTEC/INPE) vem estidoadiariamente estes indices desde
2005. Os UV séo produzidos atraveés de modelosagsferéncia radiativa e dados de ozonio
do NCEP National Centers for Environmental Predictjon

Os IUV do CPTEC/INPE tém a vantagem de abranger graade area geografica - toda a
Ameérica do Sul, porém séo valores estimados. Nestdido, 0 presente estudo tem por
objetivo avaliar o IUV estimado no CPTEC/INPE wu@indo dados de radiagao UV
observados a superficie. Os dados observacionasfooletados através do instrumento
Bidmetro, que mede a radiacdo UV entre 280 a 390dumante o periodo de Junho 2005 a
Marco de 2007. Este instrumento foi adquirido ndiéondo Projeto de Pesquisa UVSP, que
estudou a influéncia de fatores atmosféricos e rgdiogs sobre os niveis de radiacdo
ultravioleta em regifes de alta densidade poputatido estado de Sao Paulo. A qualidade da
metodologia utilizada para estimar o IUV no CPTHREPE é verificada através da
comparacao de dados tedricos com os dados obseraecido Bidmetro. A avaliacdo dos
dados é realizada quantitativamente através deeisdistatisticos, tais como correlacdo, viés
e erro médio quadrado. Para esta avaliacdo fazadid toda a amostra dos dados, ou seja,
todo o conjunto de dados de 2005 a 2007.

Os resultados preliminares indicam que os dadoradbs tém um bom acordo com os dados
observados. A correlacdo entre os dados estimadbservados € superior a 0.8, indicando
uma boa qualidade do IUV estimado. Outras veriieacassumindo intensidade do UV,
periodo do dia, estacdo do ano e condi¢cdes deasithadie, serdo realizadas para uma analise
mais conclusiva.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computac&o, Unisahail: rodrigo.domingues@cptec.inpe.br
2 Pesquisadora Divisdo de Satélites e Sistemas AwaliseE-mail: simone.sievert@cptec.inpe.br
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VARIABILIDADE DO QUASAR OV-236

Samuel Mendes Sanches Juhi@RAAM/Mackenzie, Bolsista PIBIC/INPE/CNPq)
Luiz Claudio Lima Botti (CRAAM/INPE, Orientador)

RESUMO

A radiofonte OV-236 é considerada um quasar quesapta grande variabilidade em todas as
faixas do espectro eletromagnético. Este traba&he ¢omo intuito verificar se na faixa radio
(especialmente 22 e 43 GHz) esta fonte apreselgama variabilidade na sua densidade de
fluxo, através da analise das curvas de luz néss@sencias. Os dados foram coletados por
meio de observacdes mensais realizadas entre @008 e junho de 2009 no Radio-
Observatorio do Itapetinga (localizado em Atibaiderior de S&o Paulo) nas frequéncias de
22 e 43 GHz. Utilizou-se a radiofonte VIRGO A cowalibradora, pois é considerado que
sua densidade de fluxo néo varia nessas frequénkiie/és de varreduras repetidas em
elevacdo e azimute das radiofontes Virgo A e OV-486 verificado o apontamento da
antena, corrigindo-se possiveis erros. As tempasitle antena de Virgo A e OV-236 foram
corrigidas levando-se em conta o fator de transmiss redoma, que é cerca de 0,66 em 43
GHz e 0,77 em 22 GHz. A atmosfera absorve umee pdat radiacdo proveniente das
radiofontes, foi feita a correcdo dessa absor¢cé®m Yago A e OV-236. Como 0s quasares
sdo AGN's (Nucleo de Galaxias Ativas), as explosdes sdo detectadas, ocorrem na regiao
onde se encontra o jato relativistico. O aumentalatsidade de fluxo que € detectado na
faixa radio do espectro eletromagnético pode sadde propagacao de uma onda de choque
no jato relativistico. Nos quasares a radiagdo igmitque ndo é térmica, tem perdas
significativas devido a trés fases distintas, qoerr@m em diferentes épocas da propagacéo
do jato, na sequéncia: 1°: Fase Compton; 2°: Fasgdionica; 3°: Fase Adiabatica. Neste
trabalho foi feito o célculo das trés fases, diaBnem uma explosdo que teve seu inicio em
fevereiro de 2008, resultando no valor aproximaaloedl densidade de fluxo do evento. Foi
calculada a temperatura de brilhancia da fonte yiesda e foi verificado se a temperatura
obtida esta préxima de um valor aceitavel, que érdam de 15K.

! Aluno do Curso de Fisica, Mackenzie/CRAAM/INEEmail: samuel@craam.mackenzie.br
2 CRAAM/EE/Mackenzie/DAS/CEA/INPEE-mail: botti@craam.mackenzie.br
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SISTEMA DE MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS DA B ACIA DO
RIO PARAIBA DO SUL - HIDROBAP

Thiago Batista dos Sanfo@JNISAL, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Carlos Frederico de AngeliSDSA/CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho é continuacdo das analises de desbmple algumas ferramentas de
monitoramento de recursos hidricos implementadasrasionalmente, pela Divisdo de
Satélites e Sistemas Ambientais — DSA/CPTEC e dibpzadas gratuitamente pela
internet. Os sistemas de monitoramento dos recur&b&os em bacias hidrogréficas séo
ferramentas para entendimento do comportamentoligico e previsao de eventos naturais
ndo esperados. Atualmente, a DSA estad construimlosistema de monitoramento dos
recursos hidricos para a Bacia do Paraiba do SH|DIROBAP. Para tanto, técnicas e
instrumentos de sensoriamento remoto serdo utilizddentre as principais técnicas estao as
estimativas de precipitacdo por satélite, por éswmgde coleta de dados e por radares
meteoroldgicos de superficie, além do monitoramdatqualidade da agua do Rio Paraiba do
Sul por meio de plataformas de coleta de dadosa Bae o sistema possa atender as
necessidades dos usudrios é preciso que sejaufadasérie de andlises e validacbes dos
dados gerados. Devido a essas necessidades doufedt comparacao entre o desempenho do
Modelo Hidroestimador para a area da bacia de guito— Colémbia e para a bacia do
Paraiba do Sul — Brasil. Esse modelo faz estimmtilea precipitacdes a partir de imagens
captadas na regido espectral do infravermelho gatiélite geoestacionario da série GOES
para toda a América do Sul. Posteriormente, foraitad validacbes dos dados gerados por
um disdrémetro, adquirido pela DSA com o intuitoad@liar as estimativas de precipitacdo
por radar. A outra etapa do trabalho consistiu ndalacdo deste equipamento. Ele foi
instalado no Aeroporto Internacional de Guarulltiesse local foi escolhido por estar dentro
da area de cobertura do radar meteoroldgico d&k8§oe, que dista pouco menos de 100 Km
do Aeroporto. Esse radar € responsével por espmeaipitacdes para quase toda a porcao
paulista da bacia do Paraiba do Sul. Devido alat#a do disdrébmetro préximo a um
pluvibmetro da Infraero, foi possivel fazer suadagao, utilizando-se o pluvibmetro como
referéncia. Os resultados preliminares do presdrgbalho indicam que é viavel a
implantacdo de um sistema de monitoramento dogsesunidricos da bacia do Paraiba do
Sul, uma vez que ja existem varias ferramentasodibpizadas gratuitamente, 24 horas por
dia, pela DSA, via internet. O HIDROBAP revela-eeno uma oportunidade singular para o
“Comité para Integracdo da Bacia Hidrogréfica dmPa do Sul — CEIVAP”, 6rgéo local de
gestdo e planejamento da bacia, que ainda néoipasssistema de monitoramento dos
recursos hidricos da bacia do Rio Paraiba do Sul.

! Aluno do Curso de Geografia, UNISAE-mail: thiago..santos@cptec.inpe.br
2 pesquisador da Divisdo de Satélites e Sistemasehtalis.E-mail: carlos.angelis@cptec.inpe.br
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BIOMONITORAMENTO EM SAO JOSE DOS CAMPOS-CAMPANHA 20 07

Victéria Tertuliana de Araujo Bellaparte Zanat@NIVAP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Maria Paulete Pereira MartiRgCPTEC/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho teve inicio em agosto de 2008 emirmodade ao Projeto de
Biomonitoramento de 2007, utilizando a planta lia@adoraTradescantia PallidaEle foi
aplicado nas cidades de Sao José dos Campos eldlh#&ralizados, respectivamente, no
Vale do Paraiba e no Litoral Norte do Estado de Balo. A continuacao do Projeto é
importante para acompanhar a evolucao da poluitdoséerica nos pontos de coleta através
da contagem de micronucleos (MCN), e incentivarampcao da Educacdo Ambiental que
faz parte do projeto. Em llhabela foram instalabl@®ntos de coleta, um no centro da cidade,
um na estacao portuaria da Dersa, outros doigxtosmos Sul e Norte e o ultimo na Escola
Sao Jodo onde j& vinham sendo coletadas infloress desde 2007. A metodologia
utilizada em Ilhabela foi a mesma descrita no éeiatanterior, através da contagem de MCN
envolvendo 270 alunos da Escola Sao Jodo, volost@d@ra os pontos de coleta onde as
plantas foram instalados, além de palestras nadeaoo Instituto de Preservacdo Oceéanica
(Azimuth). Em S&o José dos Campos foram mantiqusnfos de biomonitoramento, no Inpe
e na Estacao da Cetesb, no Jardim Paulista con265ndlorescéncias coletadas ao longo do
ano. Em 2007, ambos os pontos apresentaram quadatitaMCN variando entre 1,3 e 2,4,
valores considerados normais para locais com baixel de poluicdo. As analises das
inflorescéncias coletadas em 2008 e 2009 estam smnetluidas para posterior comparacao.
Os estudos do comportamento meteorologico com &bireg velocidade dos ventos,
precipitacdo e umidade foram feitos a partir dosloda disponibilizados no site
www.strademaweb.funcate.org.br, estacdo meteoradgila praia da Tabatinga em
Caraguatatuba. Os resultados serdao avaliados ddoacom os valores médios de MCN e
apresentados em mapa de acordo com divisdo poesegnsitarios.

! Aluna do curso de Engenharia Ambiental, E-mad:ilha@hotmail.com
2 Pesquisadora do CPTEC/INPE, E-mpéulete@cptec.inpe.br
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REFINAMENTO DAS PREVISOES DO MODELO ETA

Vinicius Albuguerque de Almeid4UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Chou Sin Chah(DMD/CPTEC/INPE, Orientadora)
Claudine P. Dereczynski (UFRJ, Co-Orientadora)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo de vensdo do modelo atmosférico
Eta, configurado em alta resolucao (5 km) sobreg&#o da Serra do Mar. Esta verséo inclui
modificacdes nas condi¢cdes a superficie. Estaocosestiadas condicdes iniciais de umidade
do solo, com alta resolucdo (1 km), geradas arpdetium esquema de balanco hidrico e
observacoes diarias de chuva. Esta sendo tambtaddesma nova classificacdo de tipos de
solo (Tomasella e Moira). A expectativa € de quaudir de tais modificacdes, as condigdes
atmosféricas, principalmente de umidade e temparagjam modificadas, e dessa forma a
previsao de fendmenos de mesoescala sobre a Rigi&erra do Mar seja aperfeicoada em
relacdo as integracdes controle do modelo (semntagificacdes). Para avaliar o impacto
dessas mudancas no modelo foi selecionado um pgi@6ca 21/11/2008) onde foi observada
uma grande variacdo de armazenamento de aguaamoNspinicio do periodo selecionado
ocorreu a passagem de um sistema frontal (SFy@gi@o, totalizando-se 20,2 mm desde 12
Z do dia 06/11 até 12 Z do dia 07/11 em Sao JoséGampos. No periodo de 8 a 10/11
ocorreram apenas chuvas leves, provenientes déoselade estratiforme. Entre os dias 11 a
14 voltou a chover moderadamente devido a presdmsistemas convectivos de mesoescala
(SCMs) que reforcaram a Zona de Convergéncia danftlo Sul (ZCAS), localizada ao
norte da area em estudo, configurada desde o #id.180s dias 15 e 16 a chuva cessou, a
medida que a ZCAS deslocou-se para norte. No didlla® passagem de um novo SF
organizou SCs na regido, totalizando-se 112,6 mnCenacutu, a chuva mais intensa do
periodo. A partir deste episodio até o dia 21/1thasvas reduziram-se na regido. O modelo
foi integrado para todo o periodo selecionado. isipdes iniciam as 00Z de cada dia e com
prazo de 72 horas de integragao. As previsoes cuears@o modificada do Modelo Eta sé&o
comparadas com as previsdes da versdo sem modédgasgao utilizados dados da Reanéalise
do National Centers for Environmental PredictionCAR e observacdes de estacdes
meteoroldgicas da regido da Serra do Mar Pauletagpoiar a avaliacdo do modelo.

! Aluno do Curso de Meteorologia, UFFE}mail: vinicius.almeida@cptec.inpe.br
2 pesquisadora da Divisdo de Modelagem do CPEH=@ail: chou@cptec.inpe.br
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UTILIZACAO DA ESPENCIE NICOTIANA TABACCUM COMO BIOIN  DICADOR
DA CONCENTRACAO DE OZONIO TROPOSFERICO - CORRELACAO E
ANALISE ESPACIAL

Adriano José CapeldUNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq )
Maria Paulete Pereira Martins Jofg@®.S.A /INPE, Orientadora)

RESUMO

O ozbnio troposférico € um dos poluentes que maidribui para os baixos indices de
qualidade do ar nos grandes centros urbanos, seladaconcentracdes elevadas associadas ao
aumento de admissdes hospitalares por doencasatésiis e cardiovasculares. O 0zodnio
também € prejudicial a vegetacdo, causando dana®lhsitas e a vegetacdo natural. O
monitoramento do ozénio em Sado José dos Camposligado pela Cetesb, porém em
quantidade insuficiente para caracterizacdo de dogla urbana. O biomonitoramento é uma
técnica que utiliza a resposta de algumas plartaseéeitos da poluicdo, alterando suas
funcdes ou acumulando toxinas.Micotiana tabacoé uma espécie utilizada com sucesso
para a caracterizacao da quantidade de ozonionpeesa atmosfera, através do aparecimento
de injurias ou necroses foliares, queda das fo#flas diminuicdo no seu crescimento. O
bimonitoramento possibilita cobertura de uma &ressnextensa que o0 monitoramento
convencional, com custos reduzidos, mostrandorabém uma excelente ferramenta para a
Educacdo Ambiental. Na primeira campanha de caiaatdo da qualidade do ar realizada
em Sao José dos Campos, em 2006 foi desenvolvidangtodologia para quantificacdo das
injurias e a partir dai diversas campanhas foraaizeslas utilizando &icotiana tabaco,
principalmente com foco em Educacdo Ambiental. &ldésibalho sdo apresentados uma
sintese do monitoramento de o0z6énio em S&o Jos€atupos, utilizando os dados da Estacéo
Automética de Qualidade do Ar — CETESB, durantamss de 2003 a 2008; e estudos da
correlacdo entre o teor de injurias apresentadaspétcotiana tabacoe concentracdo de
0zo6nio troposférico. O numero de ultrapassagend’ddsdes de qualidade do ar (160 pig.m
%), estabelecidos pelo CONAMA, durante o periodolisamdo ndo apresenta aumento
continuo, porém a quantidade de dias com valorée et20 e 160 pg.th (valores
considerados como exposicao cronica) variam deml12003) a 176 (2007). Essas flutuacdes
sdo decorrentes das diferentes condigcbes metemadpgpois ndo ha até o momento agbes
para reducdo das fontes emissoras de NOx e COXesursores do ozénio. A correlacao
entre injurias e concentracdo de ozo6nio sera aleabgpartir da comparacdo do percentual de
injarias apresentadas nas campanhas de 2006, ZiDBe

! Aluno do Curso de Geografia da UNIVAP;mail: adriano.capelo@cptec.inpe.Br
2 Pesquisadora da Divisdo Satélite Ambieraiail: paulete@cptec.inpe.br
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IMPLEMENTACAO EXPERIMENTAL DE UM ESTIMADOR DE ESTAD OS PARA
UM SIMULADOR DE ATITUDE DE SATELITE

Alain Giacobini de SouZdUNESP-Guaratingueta, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Luiz Carlos Gadelha de SodZ®MC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo experialalt sistema de controle de um satélite
rigido flexivel. Para isso utiliza-se, como modaatematico o equipamentélexGage
fabricado pela emprefQuansero qual possui uma parte central rigida ligada aapéndice
flexivel. Utiliza-se a formulacdo Lagrangiana paesenvolver o modelo matemético do
sistema rigido-flexivel, onde uma configuracdo @mw tmassa-mola é empregada para
representar o comportamento flexivel. No projetesidbema de controle aplica-se a técnica
de controle conhecida como Alocacdo de Pdlos e IRéguLinear Quadratico Gaussiano
(LQG). O desempenho do controlador projetado é aval#divés de sua capacidade de
reduzir o angulo e a velocidade angular da paméalerigida e ao mesmo tempo amortecer
rapidamente as vibracdes remanescentes, oriundasbdacoes do apéndice flexivel. A partir
de diferentes simulagdes, obteve-se uma lei daalentom desempenho desejado, onde o
tempo de resposta no controle da parte rigidagequado amortecimento das vibracdes foi
0s critérios utilizados. Verificou-se que a leiamtrole com bom desempenho no controle da
parte rigida nem sempre era a lei de controle mdisada no controle da parte flexivel.
Como continuacao deste trabalho, pretende-se aealina implementacao experimental do
mesmo modelo, através de uma montagem do tipoWaaedin the loop". Esta montagem
permitira uma investigacdo experimental do sistel@acontrole e sua comparagdo com 0s
resultados das simulagdes computacionais.

! Aluno do Curso de Fisica , Unesp-Guaratingietaail: alaingiacobini@gmail.com
2 pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial er@enE-mail: gadelha@dem.inpe.br
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ESTUDO DA ABSORS;AO MAGNETOHIDRODINAMICA DE ONDAS
ATMOSFERICAS NA REGIAO “F" E BOLHAS DE PLASMA USAND O TECNICAS
OTICAS E DE RADIO

Aline Amorim de Almeida (Univap, Bolsista PIBIC/CNP
Alexandre Alvares Pimenta (DAE/CEA/INPE, Orientgdor

RESUMO

Neste trabalho apresentamos um estudo da dinanaichstiirbios ionosféricos propagantes
utilizando imagens all-sky na linha de emisséao 8.6 nm. Na cidade de Cachoeira Paulista
(22.7°S,45°0, declinagdo magnética 20°0), no $etmileiro de baixas latitudes as imagens
mostram eventualmente frentes de onda atravessandampo de visdo do imageador,
propagando-se de sudeste para noroeste, passdodmepiee por volta das 24h (hora local).
O fendbmeno “Dark Band Structures” (DBS) trata-se utea instabilidade de plasma
ionosférico, onde o plasma da camada F € empupadd alturas superiores, causando a
reducdo na intensidade da emissao Ol 630nm. Mossrgme existe uma forte tendéncia de
ocorréncia dessas estruturas durante periodovidaate solar baixa. Neste estudo verifica-se
que esses eventos nao estdo relacionados com ida@#vgeomagnética, pois foram
observadas durante periodos calmos. Neste trabgilimando imagens all-sky na linha de
emissdo 01630 nm mostramos medidas de MSTIDs.

! Aluna do Curso de Engenharia Aeroespacial, Uniamail: aline@Ilaser.inpe.br
2 pesquisador da Divisdo de Aeronomia /Ciéncias dsisae Atmosféricass-mail: pimenta@laser.inpe.br
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ANALISE DA DINAMICA ESPACIAL E TEMPORAL DE QUEIMADA SE
DESMATAMENTOS NA REGIAO DA ESTACAO ECOLOGICA URUCUI -UMA, PI,
NO BIOMA CERRADO COM BASE EM IMAGENS DE SENSORES ORBITAIS DE

2003 A 2005

Aline Melo de Abred (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Alfredo Pereird (SERE/INPE, Orientador)

RESUMO

O Cerrado localiza-se principalmente na regidorakdb Brasil e representa cerca de 20% do
territdrio nacional. O fogo € uma das principaigacteristicas do Cerrado, e pode ter origem
natural, através de raios, ou antropica. Estudassenébioma sdo importantes para a
manutencdo da biodiversidade e por ser 0 habitetlceeras espécies ameacadas de extingao
A area de estudos compreende as Bacias do rionRmz rio Urucui-Preto, que irrigam a
Estacdo Ecologica Urugui-Una (ESECUU). Esta unidiEeonservacao localiza-se na cidade
de Baixa Grande do Ribeiro, no sudoeste do Piawileste brasileiro e deve oferecer
protecdo as areas do Cerrado, as nascentes, aas niechos.Porém seu equilibrio estd em
risco devido a acdo do homem. Desmatamentos e gdasrde grandes proporcdes, fora e
dentro da ESECUU, causados por fazendeiros e posg®ra implantar plantagdes de arroz
e soja, Sao 0S maiores riscos a esse ecossisteptgetiyo desse estudo € estimar as areas
desmatadas e queimadas e avaliar a dindmica dapaitdo nas bacias hidrogréaficas da
Estacdo Ecologica Urucui-Una por meio de imagemsssagosores orbitais CCD/CBERS-2 e
TM/Landsat-5 de 2003 a 2008. Foram analisadas diai@s para cada ano, uma no meio da
estacdo seca e outra no fim. Os resultados mosfuamas areas desmatadas cresceram nas
duas bacias ao longo do periodo analisado, de 8P@6.7ha (12,8%) em 2003 para
194.001,7 ha (20,7%) em 2008, e na ESECUU com @138&a (5,6%) em 2003 e
16.407,9 ha (8,1%) em 2008. Todas as datas apaesencicatrizes de fogo, sendo estas
maiores ao fim da estacdo seca. A menor area gdaifoaem 2006, 76.175,62 ha (8,1%), e
a maior em 2007, 261.430,24 ha (27,7%). Na ESECWhémor foi 12.437,93 (6,1%) ha em
2003, e a maior 76.595,23 (37,7%) em 2004.

! Aluna do curso de Ciéncias Bioldgicas da UNIVAPmail: aline_dede@hotmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Sensoriamento RemaitdRIB. E-mail: alfredo@dsr.inpe.br
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ESTUDO DE CERAMICAS DO SISTEMA TiO ,-ZrO , PARA APLICACAO COMO
RESSOADORES DIELETRICOS EM MICROONDAS

Ana Luiza Carvalho Barqué{€EL/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Pedro José de CasifibAP/CTE/INPE, Orientador)

Dra. Maria do Carmo A. NoritLAS/CTE/INPE, Co-orientadora)

Dr. José Vitor Candido de SodZ2AS/CTE/INPE, Co-orientador)

RESUMO

Recentes progressos em telecomunicacfes movea-satélite tem proporcionado
uma alta demanda no desenvolvimento de componeetenicroondas. Em particular, a
miniaturizacdo de dispositivos ceramicos de micdasnrequerem alta constante dielétrica,
baixa perda dielétrica e estabilidade de frequémbgste trabalho sdo relatados, estudados e
discutidos o processamento e caracterizacdo dasnioas do sistema TZrO,. Foram
confeccionadas ceramicas de Tifro, TiQ-ZrO, nas respectivas proporgdes de 90-10, 80-
20 e 70-30 (% em massa), e THEXO,-TaxOs na proporcdo de 80-20-20, respectivamente. As
ceramicas passaram pelo processo de mistura e madggos por 8 horas e em seguida
foram compactadas por prensagem uniaxial (160 MRagnsagem isostatica (300MPa). As
amostras foram sinterizadas na temperatura de @4@08 amostras foram caracterizadas
quanto as suas propriedades fisteamicroestrutura e fases cristalinas através dasasatle
Raios X e Microscopia Eletrbnica de Varredura, amo as suas propriedades dielétricas em
microondas (frequiiéncia de ressonancia, constaptétrita e fator de qualidade devido as
perdas dielétricas). O objetivo principal do proje¢m pauta € obter ceramicas com
propriedades promissoras para 0 uso em circuitosici®ondas como ressoadores dielétricos
na funcéao de elemento determinador da frequiénaisrdescilador ou filtro. Além disso, para
tal objetivo as ceramicas devem apresentar migudash homogénea, densidade relativa alta
e fase cristalina definida.

Aluna do Curso de Engenharia Quimica, EEL/US#nail: analuiza@las.inpe.br
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MODELO DE ACOPLAMENTO DE ELEMENTOS DE SOFTWARE PARA
SATELITES VIRTUAIS MULTIPLATAFORMA

Arthur Adriano Ferreira(UBC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ulisses Thadeu Vieira Guedd®MC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2009, tem cobjetivo a continuidade ao
projeto em andamento desde julho de 2002, para sendelvimento de moédulos de
acoplamento de software que permitam o uso de m®ddihamicos diversos (sensores,
atuadores e planta dindmica), quanto o teste dedo®ide transferéncia de dados através de
redes de alta velocidade e enlaces seriais (baioaidade). Inicialmente o trabalho realizado
em 2002 tratou de um teste conceitual posto emdoamento/operagédo, onde se constatou a
viabilidade técnica do projeto, sendo implementatdoentédo as aplicacbes em redes TCP/IP
para servigos unicast, anycast e multicast, enadlvyens protocolos de transporte TCP e
UDP, e a aplicacdo em sistemas de I/O (Input/Ougmatbarramento serial. O trabalho atual
trata do aprimoramento dos modulos de aplicacdosatgicos de rede, utilizando os
protocolos TCP, UDP e ICMP, bem como o aprimoraméntmodulo de comunicacéo serial
e 0 desenvolvimento e a implementacdo de modulameheinicacdo com portas paralelas e
também portas e/ou dispositivos USB. Através deistkans testes de simulacdo podemos
também prever e implementar o tratamento de errossiyeis ocasionados pela
oscilacdo/sobrecarga do sistema operacional, opgyda de comunicagcdo com um terminal,
como a queda de conexao de rede, por exemplo.d@areontinuidade ao projeto existente
estdo programadas as atividades: Desenvolver, mepi@ar e testar aplicacbes em rede
TCP/IP para servigos unicast, anycast e multieastplvendo protocolos de rede TCP, UDP e
ICMP; Desenvolver, implementar e testar sistemad/@eem barramentos seriais e USB
multiplataformas; Desenvolver, implementar e tegtatocolos de aplicacbes necessérias
para a interconexdao dos modulos; Prever a impleag&at do modulo grafico para a
monitoragdo e apresentacao dos comportamentos@aida do sistema.

! Aluno do curso de Engenharia da Computacdo, UBMail: arthuradriano@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial er@entNPE.E-mail: utvg@dem.inpe.br
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COMPARACAO DE MODELOS ANALITICOS PARA A DENSIDADE
ATMOSFERICA UTILIZADOS NO CALCULO DOS EFEITOS DO AR RASTO
ATMOSFERICO SOBRE ORBITAS DE SATELITES ARTIFICIAIS

Beatriz Helene Xavie(UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Hélio Koiti Kuga® (DMC/ INPE, Orientador)
Rodolpho Vilhena de Moraes? (DMA/ FEG/ UNESP, CaeDtador)

RESUMO

O arrasto atmosférico altera Orbitas de satélitéBcais sendo um dos principais
responsaveis pelo seu tempo de vida. Dentre oefatpue determinam a magnitude do efeito
causado pelo arrasto € a densidade atmosféricardos modelos tém sido propostos para
fornecer uma expressao analitica da densidade @gsa mlar, em cada posi¢cdo da orbita de
um satélite o valor da densidade. Modelos anaditsimples para o arrasto atmosférico séo,
em geral, muito pobres para descrever o fendmemzipalmente na descricdo da densidade
atmosférica. Entretanto um modelo termosférico iaoa] o modelo TD 88 proposto por
Sehnal em 1988 concorda razoavelmente bem quamdpacado com 0os modelos usuais e
vem sendo amplamente usado em centros espacitsmiggelo quando convenientemente
desenvolvido é bastante adequado para calculalificaraente, variagbes dos elementos
orbitais de satélites artificiais perturbados patoasto. Neste trabalho dois modelos foram
estudados e comparados: o modelo de Brouwer eddoriescala de altura dada por Lane e
Pisacane e 0 modelo TD-88. S&o descritos com @stalt dois modelos. Um programa em
FORTRAN foi elaborado. Com os resultados prelimesaobtidos simulacdes foram feitas
para diversos cenarios (altura, latitude, horal]atté&vidade solar). Para dar continuidade a
este projeto de Iniciacdo Cientifica estdo progdamaas atividades: a) implementagdo do
modelo TD-88; b) comparacédo dos modelos com o madahérico de Jacchia e c) aplicacéo
do modelo TD-88 para estudar variagcbes no semi-gia®mr de satélites artificiais cujas
orbitas sdo perturbadas pelo arrasto atmosférico.

! Aluna do Curso de Engenharia Civil, UNESP-Guagatéta.E-mail: civ07019@feg.unesp..br
2 pesquisador INPE-mail; hkk@dem.inpe.br
% pesquisador UNESP — Guaratingu&dnail: rodolpho@feq.unesp.br
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PROCESSAMENTO DE DADOS DE SONDAGENS MAGNETOTELURICAS
COLETADOS NA PROVINCIA BORBOREMA, REGIAO NORDESTE D O BRASIL

Bianca Alencar Bianch{IAG/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
icaro Vitorelld (CEA/DGE, Orientador)
Mauricio de Souza BologhdAG/USP, Co-orientador)
Antonio Lopes Padillfa
Marcelo Banik de Padda

! Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Asfédcas da USP
Departamento de Geofisica
2 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

RESUMO

Os dados disponiveis para este trabalho provénmdeeufil de aproximadamente 200 km de
extensdo composto de 13 sondagens magnetotel{MEBs de banda larga previamente
coletadas pelo Grupo de Geomagnetismo do INPE too sedeste da Provincia Borborema.
Os periodos tipicos de operacdo dos sistemas barmgdaforam de 0,0001 s & 400 s o que
deve permitir investigar desde algumas centenaseteos até dezenas de quilémetros de
profundidade. Geograficamente, tal transecta Mdvassa os estados nordestinos do Sergipe,
Alagoas e Pernambuco. A Provincia Borborema é tmiaada por uma grande
complexidade estrutural contendo fei¢cBes supostimanginarias dos efeitos de tenséo e
separacdo entre os continentes africano e sul-eameri Devido a essa complexidade
observada em superficie, espera-se que importd@Esogeneidades geoelétricas sejam
observadas nas respostas MT. O processamento des t&mporais sera feito com um

codigo robusto que representa o estado de arteaagsamento MT.
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AVALIACAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIEN TAL NA
BAIXADA SANTISTA E COMPLEXO ESTUARINO-LAGUNAR DE CA NANEIA-
IGUAPE, LITORAL DE SAO PAULO

Camila Hernandes Furihi(UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Milton Kampél (DSR/INPE, Orientador)
Francisca Rocha de Sousa Pefgi2SR/INPE, Co-Orientadora)

RESUMO

A ocupacdo e uso do solo de forma desordenada enanibrente dindmico e rico em
biodiversidade como a zona costeira, tem promoaidestruicdo dos ecossistemas, extingao
de espécies, pobreza das populacbes marginais,cntos impactos negativos. Os principios
do desenvolvimento sustentdvel e gestdo costeirssapa a ser fundamentais no
gerenciamento destas areas. Para Ighacy Sachseitoote sustentabilidade engloba varias
dimensdes como a social, econbmica, politica, god) cultural e espacial. Uma das
ferramentas de mensuracao da sustentabilidadenésitde indicadores de sustentabilidade,
gue baseados em modelos do tipo pressao-estadista@spem sido muito utilizados na
atualidade, avaliando de forma quantitativa e tatala o estado social, ambiental,
econdmico e de governanca de uma regido. Vistcaatque importante realizar estudos que
promovam a qualidade e preservacao das regifesiregsta presente pesquisa tem como
objetivo dar continuidade a trabalhos anterioredizados no litoral do Rio de Janeiro e
litoral norte de SP incluindo agora outras regi@editoral paulista. O objetivo principal é
avaliar o impacto antropogénico na zona costeifaardo técnicas de geoprocessamento e
indicadores de sustentabilidade. Neste traballetepde-se incluir primeiramente, 0os nove
municipios da Baixada Santista, quais sejam: BgatioCubatdo, Guaruja, Itanhaém,
Monguaga, Peruibe, Praia Grande,Santos e Sao Wicétdsteriormente, deverdo ser
incluidos os municipios do litoral sul de SP, gagespondem a macro-regido do Complexo
Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguap. O trabalhsisten na analise comparativa de 41
indicadores em seis dimensfes de sustentabiligade, cada municipio considerado. Ao
final, é calculado um indice Geral de Impacto Aptrgénico que integra de forma ponderada
a influéncia dos eixos de sustentabilidade paranagacipio. Sdo gerados graficos e mapas
de classificagao representativos da classificag@gohus de impacto antropogénico.

Palavras chave: zona costeira de Sao Paulo; imatieadde sustentabilidade; impacto
antropogénico.

! Aluna do Curso de Ciéncias Biol6gicas, UNITAEmail: camilahf@ltid.inpe.br
2 pesquisador e Diretor da Divisdo de Sensorianfeatooto.E-mail: milton@dsr.inpe.br
% Aluna de Mestrado de Sensoriamento Remé&anail: fran@dsr.inpe.br
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PROJETO DE MOTOR-FOGUETE BIOPROPULENTE LIQUIDO

Cedéia Viera de AraljdUFABC-Santo André-SP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Carlos Gadelha de SodZ®MC/INPE, Orientador)
André Fenilf (UFABC- Santo André-SP, Co-orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo da dindraido sistema de controle de uma viga
rigido flexivel. Para isso utiliza-se, como modaatematico o equipamentélexGage
fabricado pela emprefQuansero qual possui uma parte central rigida ligada aapéndice
flexivel. Utiliza-se a formulacdo Lagrangiana paesenvolver o modelo matemético do
sistema, onde a configuracdo do tipo massa-matapéegiada para representar o acoplamento
rigido e flexivel do modelo. No projeto do sistew@ controle prioriza-se investigar o
comportamento dindmico da viga rigido-flexivel emngao da posicdo dos polos do sistema
em malha fechada, para isso aplica-se a técniczomkeole conhecida como Alocagédo de
Pdlos. O desempenho do controlador projetado éadwealatravés de sua capacidade de
reduzir o angulo e a velocidade angular da paméalerigida e ao mesmo tempo amortecer
rapidamente as vibracfes do apéndice flexivel.aRtwt os requisitos de desempenho estédo
relacionados a um tempo de resposta pequeno nooleowia parte rigida e pouca sobre
elevacdo no amortecimento das vibragGes. Atravésirdelacdes, verificou-se que o bom
controle da parte rigida nem sempre significa onneeso controle da parte flexivel. Logo,
uma sele¢do mais detalhada da localizagédo dos agdogiados ao movimento da parte rigida
é ponto fundamental para o bom desempenho da lebuieole. Como continuacdo deste
trabalho, pretende-se realizar uma implementacgergrental do mesmo modelo, através de
uma montagem do tipo "hardware in the loop". Estantagem permitira uma investigacao
experimental do sistema de controle e sua comparegd 0s resultados das simulagbes
computacionais.

! Aluno do Curso de Engenharia Aeroespacial, UFABPE-mail: cedéia.araujo@ufabc.edu.br
2 pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial er@enE-mail: gadelha@dem..inpe.br
% Pesquisador da Universidade Federal do AB@ail : André.fenili@ufabc.edu.br
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TRATAMENTO TERMICO E MODIFICACAO SUPERFICIAL DE NAN OTUBOS
DE CARBONO.

Crystal Badra Fernandes RAS&NIVAP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Evaldo José Corat(LAS/INPE, Orientador)
Erica Freire Antunes e Anderson de Oliveira LodgA(IColaboradores)

RESUMO

Desde sua descoberta em 1991 por lijima, os CNiissi@o investigados por muitos
pesquisadores de todo o mundo. Seu grande companieéa ordem de microns) e seu
pequeno didmetro (poucos nanometros) resultam een grande razdo de aspecto. Assim
sendo, podemos notar que o0s nhanotubos de carbossugmo estruturas unicas, com
excelentes propriedades mecénicas e térmicas, eosdalerados ideais para reforcos para
compdésitos estruturais.

O poliuretano pertence a um grupo de plasticos ajimm as caracteristicas de
elastbmero com possibilidade de transformacéo,dded grande variacdo de durezas
possiveis de se estabelecer na sua formulacaouiRdiss resisténcia a tragdo, compressao,
abrasdo, propagacdo de rasgos, boa elasticidadehaque, boa flexibilidade a baixas
temperaturas e uma grande capacidade de supagdasca

Neste estudo, unimos as caracteristicas plastwamlkiliretano com as propriedades
mecanicas do nanotubo de carbono, a fim de se winieeforco mecéanico.

Neste trabalho, MWCNTs sédo produzidos por CVD (aglés, Chemical Vapor
Depositior) térmico a partir de misturas de canfora com fmmo (16%) a 85C. Os
nanotubos foram dispersos em resinas de poliwdiasy Flo 60 (partes A e B) com ponta
de ultrasom. Pudemos verificar que a parte B eri whapersante que a parte A, entao,
utilizamos ela para a mistura com o p6 de nanotubo.

Os resultados foram obtidos com Andlise Dinamo-aiea (DMA), Espectroscopia
Ramam, Microscopia Eletrénica de Varredura (MEVGA.

! Aluno do Curso de Engenharia Aeronautica e EspalidyAP. E-mail: crystal@las.inpe.br
2 pesquisador do Laboratério Associado de Sensdvisteriais.E-mail: corat@las.inpe.br
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ESTUDO DE EVENTOS EXTREMOS DE DESCARGAS ATMOSFERICAS NO
BRASIL

Danilo Eduardo BraggETEP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Osmar Pinto Juni6DGE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho visa gerar estatisticas dos relatae ocorréncia de descargas atmosféricas
gerados a partir do monitoramento de tempestadesngandeterminada regidao. Sempre que
se registra a ocorréncia de uma ou mais descatgassfaéricas, € emitido um relatorio
contendo dados de horario previsto das descargesemiagem de acerto da previsdo, tempo
de parada de atividades na regido prevista a dggagnmau risco da situacao. A partir destas
informacgdes, sao geradas planilhas de resumo dessasacdes para estudo e avaliagao das
técnicas de monitoramento. Essas planilhas contdém de todas as informacfes das
ocorréncias em forma de tabelas e gréaficos, asddispgecificando diversas caracteristicas em
comum entre essas ocorréncias e as variacoes dwagieos estudados, permitindo avaliar o
desempenho do sistema de deteccéo, verificar falhanejar mudancas. Os relatdrios sao
gerados em regides especificas, com alto indicecdgéncia de descargas atmosféricas e,
por isso, h& a necessidade de se obter informasdesis precisas possiveis. A idéia € que a
ocorréncia das descargas seja prevista com m maxiteaedéncia possivel, evitando erros
de falsa previsdo. As andlises iniciais do monitanato de tempestades na regido do Vale do
Paraiba nos ultimos trés anos (de janeiro/2006rid28109) mostraram que a metodologia
desenvolvida pelo grupo de Eletricidade Atmosfé(lEBAT) para a previsdo de ocorréncia
de descargas atmosféricas apresenta tempo de dérieze entre 30min e 1h para regides
com &reas da ordem de 10keum indice de acerto de 75-85%. Isso constituiguamde
avanco nessa area do conhecimento, o qual pods tyeende retorno para a sociedade civil
como um todo, minimizando o impacto dos prejuiznssados anualmente pelas tempestades
de verao.

! Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ETE®nail: daniloeduardobraga@hotmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espaéiamail: osmar@dge.inpe.br
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E OPTICZAS DO S||_|'C|o~ P OROSO
PRODUZIDO POR PROCESSO DE ANODIZACAO EM SOLUCOES DE HF-
ACETONITRILA E HF-ETANOL

Davi Daniel Naves de OliveitdETEP Faculdades, Bolsista PIBIC/CNPq)
Prof. Dr. Mauricio Ribeiro Bald&r(CTE/LAS, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, temocaolopetivo o estudo de amostras de
Silicio poroso, para a aplicacdo na area de ciéran@bientais e o crescimento de filmes de
diamante, que séo caracterizadas por espectrost®pispalhamento RAMAN e Microscopia
de Varredura Eletrbnica — MEV. As amostras sdodabtipor meio de uma anodizacao
eletrolitica em solucdo HF-acetonitrila que utilzano amostras o Si Poroso tipo-n de 1-20
() como eletrodo de trabalho.

O trabalho atual trata da andlise e morfologiadabta partir da anodizacdo das
amostras. Uma diferenca de potencial é criada aelatrcélula eletrolitica com densidade de
corrente (J) variando entre 1,12 Afcen22,59 A/crf juntamente com o uso de uma lampada
gue acelera o processo criando pares de elétrores Ina amostra. Essa ddp atinge a
superficie de maneira periédica durante intervaéotempo pré determinados, mas suficientes
para excitar os &tomos de Fésforo presentes iatdissna estrutura cristalina por substituicdo
ou no intersticio que iniciam o processo de formagés poros, elevando a superficie de
contato do material. Densidades de corrente ditasiam poros de pequeno diametro e
grande profundidade, por consequéncia, densidagleomente menores, criam poros com
maior didametro e menores profundidades. Ainda assipresente e visivel, poros profundos
em todas as amostras. Para a analise deste proldieersos tipos de densidades de corrente
foram utilizados nos experimentos a partir de exudoricos de outros autores buscando a
melhor morfologia para este caso.

Com estes resultados foi possivel se determinaraescteristicas morfologicas das
amostras dentro de variacdes de corrente e tenmga. & continuidade deste projeto de
Iniciacdo Cientifica estdo programadas as ativislaztano a caracterizacdo por meio de
fotoluminescéncia, aprofundamento tedrico no objd® estudo, otimizacdo da célula
eletrolitica e a preparacao e execucgdo de crestrderfiimes de diamante.

! Aluno do Curso de Engenharia de Producéo, ETERBIdRaaesE-mail: davi.olina@gmail.com
2 pesquisador do grupo Diamantes e Materiais ReladimsE-mail: baldan@las.inpe.br
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UTILIZ@(;AO DO MODELO INCA PARA ESTIMAR VAZAO E
CONCENTRACAO DE NITRATO NAS AGUAS DA CALHA PRINCIPA L DO RIO
PARAIBA DO SUL (PORCAO PAULISTA)

Diogo Gadioli de Oliveiral (UNITAU, Bolsista PIBICNPQ)
Maria Cristina Forti2 (DGE/INPE, Orientadora)

RESUMO

O nitrogénio é um importante indicador de poluig@s aguas superficiais devido a grande
concentracdo deste no esgoto residencial despeglmesmas. Por esta razdo, é importante
desenvolver a capacidade de criar cenarios fupaos a qualidade dessas aguas, e assim,
tomar as devidas precacfes quanto a sua utilizRgéia.avaliar essa capacidade aplicou-se o
modelo INCA (Integrated Nitrogen Catchment Modgle permite estimar a concentracéo de
Nitrato e Amoénio em cursos d'agua, para a calhacipal do Rio Paraiba do Sul (Porcéo
Paulista), dividindo-a em 5 segmentos cujos portrsninais foram: Santa Branca,
Pindamonhangaba, Guaratingueta, Cachoeira Pa@l@teeluz. Para tanto, foi necessario, em
primeiro lugar, calibrar os parametros hidrolégipasa a regido. Os dados de entrada para o
componente hidrologico do modelo sdo: a precipitagdal, a temperatura do ar, a
precipitacdo efetiva e o déficit de umidade no sBlara calcular a precipitacdo efetiva e o
déficit de umidade do solo foi necessario estimavapotranspiracao efetiva que foi estimada
através do método de Penman- Monteith. Os dadasgsae calculo foram obtidos a partir de
observacdes coletadas por uma Plataforma de Gidesmdos do INPE localizada na cidade
de Cachoeira Paulista. A saida do componente bgioal do modelo sdo as vazdes para cada
segmento. Os dados de vazdao utilizados para agasiaida do modelo foram obtidos junto a
Agencia Nacional de Aguas (ANA). Utilizaram-se @slds dos anos hidroldgicos de 1999 até
2001 para calibrar o modelo e os dados dos anosldgicos de 2001 a 2003 para validar o
modelo.

1 Aluno do curso de Engenharia Ambiental e Sarit&NITAU. E-mail: diogo.gadioli@cptec.inpe.br.
2 Pesquisadora da Diviséo de Geofisica EspaciBIEIN-mail; cristina.forti@cptec.inpe.br.

52



SIMULACAO NUMERICA APLICADA A REATORES DE DEPOSICAO QUIMICA
A PARTIR DA FASE VAPOR VISANDO O CRESCIMENTO DE DIA MANTE

Fabiano Aizaw&(INPE, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Prof. Dr. Mauricio Ribeiro Bald&r(LAS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem cobjetivo o estudo do crescimento do
diamante através de um codigo computacional quelaiendeposicdo quimica a partir da fase
vapor. O codigo desenvolvido enfatiza as chamaolag@s baseadas nos métodos de Monte
Carlo e é conhecido como DSMC ( Direct Simulatioort® Carlo). O entendimento do
programa, seu funcionamento na teoria bem commaepso de producédo de filmes através
da técnica CVD (Deposi¢cdo Quimica a Partir da Rémmor), foram estudados. Para um
melhor entendimento dos parametros utilizados ngrama bem como do modelo cinético
utilizado no crescimento de filmes foi necessariacompanhamento de um crescimento do
filme de diamante bem como suas etapas de cavaai@a. No estudo do programa DSMC é
necessario o conhecimento da linguagem de progéam@@RTRAN. Um bom tempo foi
dedicado ao estudo desta linguagem. No estudo digacdoi dado inicio as deducdes das
formulas para um melhor entendimento dos futurssltados obtidos. Com essas deducdes €
possivel alterar os dados de entrada do programmag o caso dos gases introduzidos no
reator, que geralmente sdo compostos normalmentéd®énio molecular “H2” e metano
“CH4”, este ultimo em pequenas concentracdes qaemovariar de 0,3 a 5,0 %. Alguns
gases nobres podem ser usados como gases de, @oagiegpor exemplo, o argénio, oxigénio
e compostos halogenados e com isso inferir o pdg@atada molécula no crescimento de
diamante.

! Aluno do Curso de Engenharia da Computcado, ETERIGadesE-mail: fabianoaizawa@gmail.com
2 pesquisador do grupo Diamantes e Materiais Reladizs E-mail: baldan@las.inpe.br
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CARACTERIZACAO DA MICROESTRUTURA E DAS PROPRIEDADES
MECANICAS DE CERAMICAS DE ZIRCONIA PARCIALMENTE
NANOESTRUTURADAS EM FUNCAO DA QUANTIDADE DE NB ,05 PARA
APLICACOES ESPACIAIS

Fabio Cabral Silveira(EEL, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Maria do Carmo de Andrade Ndn@AS/INPE, Orientadora)
José Vitor Candido de SouZa AS/INPE, Co-orientador)

RESUMO

Os materiais ceramicos estruturais véem apresemtanth continua evolucdo e
ampliacdo do campo de utilizacdo, ja sendo utibizadomo componentes estruturais nas
indUstrias aeronauticas, aeroespaciais, nucldamFagdicas, petroquimicas, automotivas, etc.
Dentre esses materiais se destaca as ceramicase aldairconia e suas fases; tetragonal,
cubica e monoclinica, que despertam grandes iseEsandustriais pelas suas importantes
propriedades. As fases tetragonal e cubica sadvetst@&m temperatura ambiente dependendo
dos tipos de dopantes e temperaturas de sinteoizBgée as fases citadas acima, a tetragonal
apresenta decisiva vantagem para aplicacfes eispadevido a sua transformacdo de
tetragonal para monoclinica quando submetida arditedas cargas e condi¢des ambientais,
além de apresentar leveza, baixa condutividadeidarnmresisténcia ao desgaste, baixo
coeficiente de atrito, etc. Isso faz com que abmiie na fase tetragonal se adapte a varias
condicbes de solicitacbes sem fraturar, promoveratsformacdes e adaptacbes ao meio
solicitado.

O objetivo desse projeto foi desenvolvimento, darsmacao da microestrutura e das
propriedades mecanicas de ceramicas de zircOrs&a|paente nanoestruturadas em funcao da
quantidade de Nb205, para aplicacbes espaciaidilizagdo da nidbia como dopante em
quantidades variadas tem como objetivo promovesbétacdo da fase tetragonal, com
consequentes caracteristicas para aplicacdes a&spaci

Foram desenvolvidas 4 composicfes a base de Zr@2yoantidades de 5, 10, 15 e
20 wt % Nb205, com objetivos de obter ceramicasa&nAs composi¢cdes foram misturadas
e/lou reagidas em um moinho de alta energia porrashe sinterizadas pelo processo de
sinterizagcdo normal na temperatura de 1300°C. Qsilta€élos obtidos mostraram a
estabilizacdo de fases diferentes da fase monczldad ZrO2, no campd® 2= 32°, o que pode
caracterizar como fase tetragonal e/ou ortorrombia propriedades obtidas nessas
ceramicas sao promissoras para utilizacbes em cwmnpEs estruturais de satélites com
importante reducao de custo, motivado pelo usondelepante nacional e pelo Brasil possuir
maior reserva conhecida desse metal, que possig ousto mais reduzido do que outros
dopantes importados.

Em etapas posteriores serdo realizados estudogordasiedades mecéanicas das
ceramicas obtidas.

! Aluno de Engenharia Quimica, EEL-USPmail: fabio@las.inpe.br
?pPesquisadora do Laboratério Associado de Sensdvieseziais.E-mail: maria@las.inpe.br
®Pesquisador do Laboratério Associado de SensdviseaziaisE-mail: vitor@las.inpe.br
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PREPARACAO E CARACTERIZACAO DE CATALISADORES Ru/Al ,03

Fernanda Maria de OlivelréEEL - USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Turibio Gomes Soares NetdLCP/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem cobjetivo a continuidade ao
projeto de Iniciacdo Cientifica em andamento de2d@7, que inicialmente abordou a
preparagao e caracterizagcdo de catalisadores fRg4/Alpartir de precursores clorados e néo
clorados, utilizando-se métodos de impregnacdo gx@esso ou impregnacao incipiente,
seguido de tratamentos térmicos de calcina¢cfesdugdes. No trabalho iniciado em agosto de
2008 foram realizadas analises quimicas para sengiear os teores reais de metais nesses
catalisadores sendo esperado um valor de 2,4% dal. n@ método de analise quimica
empregado foi a de fusdo alcalina com peroxidoodeosem cadinhos de corundum, sendo o
método adaptado para se determinar Ru e Ir supsrtacth alumina, usando a técnica de
Espectrometria de Absorcao Atdmica. Assim, uma pegunassa de catalisador foi triturada
e misturada com o peroxido de sédio e fundida &708pos a fusdo, o cadinho foi resfriado
e o material fundido foi retomado com HCI concedrgpara sua solubilizacdo. Apos a
completa solubilizacdo da amostra, utilizou-se ton@ analitico de adicdo de padréo, onde
se adiciona uma solucdo de padrdo a amostra spadal| produzindo-se uma série de
padrbes de calibragdo com comportamento semelhaanti@ amostra, a fim de se eliminar o
efeito interferente de matriz. O teor de metaldeierminado pela técnica de Espectrometria
de Absorcdo Atdmica e utilizou-se, para tanto, wspdgtrofotometro de Absorgdo Atbmica
de chama da marca Perkin EImer e modelo AA300. Mestndo catalisadores de baixo teor
de metal, o desenvolvimento dessa metodologia pardeterminar-se com elevada precisao
os teores metdlicos dos catalisadores. Com a #wllesta etapa iniciou-se a preparacao de
um catalisador Ru/ADs;, com 33% de metal, utilizando uma alumina sindéeli&z no
LCP/INPE. O precursor metalico utilizado foi o @tor de ruténio hidratado em solucéo
contendo 10% de agua e 90% de alcool isoprop#ia@umina foi impregnada 20 vezes com
esta solucdo precursora pelo método de impregrnayyaexcesso e, ap0s cada impregnacgao, o
catalisador foi seco e calcinado a temperatura 8@C por 1 hora. Ao final da 202
impregnacgédo o material foi reduzido sobaitemperatura de 400°C por 4 horas. Por fim, 0
catalisador obtido foi caracterizado utilizandoesenétodo BET, através da adsorcdo de
N, para a obteng&o dos valores de area especificavelu®me e distribuicdo de mesoporos
e, pelo método de quimissorcéo dg phra obtencdo de valores de area metalica ersii&pe

! Aluna do Curso de Engenharia Industrial, EEL-US#nail: fernanda_olliveira@yahoo.com.br
2 Pesquisador do Laboratério Associado de CombiesEmpulsaoE-mail: turibio@lcp.inpe.br
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CALIBRAGAO DE PADROES DE TEMPERATURAS PELO METODO D A
COMPARACAO

Francine Lemes da SilvgUNIP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Dr. Ricardo Suterig (LIT, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo deskrerae implantar uma técnica de calibracéo de
temperatura por pontos fixos, utilizando da técmiaacomparacdo a um termémetro padréo
de referéncia. Além disso, objetivo também validan procedimento de calculo para
determinar as constantes de calibragcdo de term@natdustriais. Bem como elaborar
procedimento de calibracdo, operacdo e configurad@iotécnica em atendimento aos
requisitos do sistema de qualidade do LIT e da addBR ISO/IEC 17025:2005, Requisitos
Gerais para a Competéncia de Laboratoérios de Erdaalibracgéo.

A primeira etapa a ser cumprida é de faesisdo bibliografica, para adquirir
embasamento tedrico dos topicos de metrologia, almatdo, qualidade, instrumentacao;
aquisicdo de dados de grandezas elétricas e fisioagdvidas. Em segundo lugar, deve-se
realizar o trabalho de pesquisa, avaliar e deseevd técnica de medicdo, bem como
analisar e apresentar os resultados. Em seguptaciso elaborar a documentacdo necessaria
para operacao e configuracdo da técnica de me@icdoedimento e calculo da incerteza).
Finalmente divulgar os conhecimentos adquiridasvas de publicacbes técnico-académicas.

Realizando este projeto de Iniciagden@lica, a bolsista estard em contato com
metrologistas e técnicos da area da metrologieeafisi

Ao finalizar o plano de trabalho elaatecrescido profissionalmente, pois o0s
pesquisadores, técnicos que vier a conhecer fand® gee seu perfil profissional.

A bolsista sera capaz de propor desdenewisao bibliografica, o trabalho de pesquisa
e o relato deles para divulgacéo.

Este estadgio no meio técnico - cierdifeerd de grande valor para sua carreira

profissional.

'Aluna do curso de Engenharia Mecatronica, UNIP.di:rfrancine.lemes@lit.inpe.
2Dr. Engenheiro Mecanico, Técnico, INPE. E-mail: so@lit.inpe.br
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MONITORAMENTO E CRIACAO DE UM SITEMA DE ALERTA COMO
FERRAMENTA DE SUPORTE A FISCALIZACAO DO PARQUE ESTA DUAL DA
SERRA DO MAR.

Gabriel Rocha Coelho (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPQ)?*
Msc. René Antonio Novaes Junior (DSR/INPE, Orieot#d

RESUMO

O trabalho em questdo é uma continuacdo do tralitiado em dezembro de 2007,
qguando foi mapeada toda a area de ocupacao dexstrindtes do Parque Estadual da Serra
do Mar-Nucleo Picinguaba, no municipio de UbatuPa-{So trabalho anterior constatou-se
um aumento das ocupacdes irregulares prejudicasglm a preservacao do meio ambiente,
ja que a agdo antropica proporciona ao espacddrare;0es que agridem a natureza como
erosao, poluicdo dos mananciais entre outras cabstestrabalho propde uma analise socio-
econdmica da populacado residente, com aplicagdomdquestionario que nos permitird um
resultado tanto quantitativo quanto qualitativotaeocupacoes. A pesquisa foi realizada no
bairro do Pé da Serra. Por localizar-se proximoeadro comercial de Ubatuba as ocupacdes
sdo ainda em maiores numeros. Nao ha registro dadmes tradicionais no local, como é
registrado nos demais perimetros do Nucleo Piclmguas quais sdo os casos dos bairros da
Picinguaba, Cambuca, Camburi e Ubatumirim. Regiss® no bairro do Pé da Serra uma
grande quantidade de moradores vindos de outresl@&stprincipalmente de Minas Gerais e
da regido Norte e Nordeste. E notéria, tambémita é instrucio dos moradores do bairro.
Logo constatamos que as ocupacdes de areas pasféaabds centros sdo realizadas por
habitantes de baixa renda, que sem oportunidademgeego e de insercdo na sociedade de
consumo buscam é&reas em que seu poder aquisitivoemsite. Assim, as ocupacgles
irregulares se proliferam onerando os gastos ddsrps publicos. Percebe-se uma relativa
diminuicdo nas ocupacdes haja vista a aplicacdegislacdo ambiental. Algumas edificagbes
ja foram demolidas e outras abandonadas. Porémpegtalacdo, deslocada pelo poder
publico se abrigara, novamente, em areas de ristm meservacao ja que o sistema nao os
proporciona uma solucéo adequeda para que estéapapuypossa ter uma vida “normal”. O
trabalho consistiu em mapear estas ocupacdes e oesntiado um mapa tematico, que
servira como um sistema de alerta para identifilavas ocupacfes e também como
feramente para um planejamento eficiente/eficazrgabque esta populagcédo, entendo suas
necessidades, e inserindo-as no processo de “cidagao”.

1 Aluno do Curso de Geografia, UNITAU. E-mail: gatbrcoelho5@hotmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Sensoriamento RemeatmiErene@dsr.inpe.br
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CONCENTRACOES DAS ESPECLES QUIMICAS LIBERADAS DURAN TE A
COMBUSTAO DA BIOMASSA

Gabriela MantegazZz4EEL - USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Turibio Gomes Soares Nét(_CP/INPE, Orientador)

RESUMO

A queima de biomassa € uma das mais importantetesfode poluicdo do planeta
atualmente, sendo responséavel pelo lancamento desniacos de substancias quimicas que
sdo muito importantes na alteracdo da quimica aesdéra. O objetivo deste trabalho &
qguantificar os fatores de emissdo das principaEeass quimicas liberadas durante a
combustdo de biomassa através da analise desses pels técnica de cromatografia
gasosa. Para isso foi montado um sistema para @mraagos gases da combustdo da
biomassa, a qual é queimada num dispositivo expetah de queima de Ffymontado
dentro de um trailer. Este dispositivo é posicianagbb uma coifa acoplada a uma
chamingé, para a conducéo dos gases para o exteriwailer. Na chaminé foi instalado um
exaustor axial, com controle de rotacao, para édaudos gases de combustdo e sensores
para quantificar a vazdo na chaminé. Uma bombaadleagma succiona amostras dos gases
através de sondas instaladas nesta chaminé e dszcpor uma tubulagdo onde existem
filtros para retencdo de particulados e banhos itésnpara retencdo de umidade e
alcatrdo. Foi adaptado nesta chaminé um sistemapeumrite a captura de amostras para
dentro de garrafas limpas, que sdo mantidas imeiale sob vacuo. Posteriormente estas
garrafas sdo armazenadas e transportadas ao @almnaara andlise. Para a injecdo das
amostras no cromatografo, foi montado um sisteor@eado uma valvula de agulha, para
controlar a vazdo de entrada da amostra no loopablalla de injecdo lateral, a qual foi
adaptada ao cromatografo. As amostras no crom&odoaam quantificadas atraveés de
detector por ionizagdo de chama (FID). O FID é eemaimente sensivel com uma faixa
dindmica grande, além de oferecer leituras rapjgtasjsas e continuas da concentracao total
de HC, para niveis tdo baixos como ppb. Sua Uniesvathtagem € a destruicdo da
amostra. Os principais gases que foram analisatp£®, CQ, CH, e compostos alifaticos
C.,Hy e GHy. A quantificacdo de cada espécie € possivel, tir gl injecdo de amostras
padroes desses gases de concentracdes conhemo@adas como referéncia. Para a limpeza
das garrafas foi montado outro dispositivo expenitale onde se pode produzir vacuo dentro
da garrafa e inserir gas inerte para a sua limpezzrrafa € posicionada dentro de uma
manta isolante aquecida, a fim de acelerar-sepestesso de limpeza.

! Aluna do Curso de Engenharia Quimica, EEL - UShail: gamantegazza@gmail.com
2 pesquisador do Laboratério Associado de CombiesEmpulsaoE-mail: turibio@lcp.inpe.br
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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE SENSORES DE UMI DADE DE
SOLO DE CERAMICAS POROSAS DE TiO,-ZrO , DOPADOS COM NIOBIA

Geraldo Pinto Britto Filhb(EEL-USP/INPE, bolsista PIBIC/CNPQ)
Maria do Carmo de Andrade Non@AS/INPE, Orientador)
Rodrigo de Matos Oliveira® (LAS/INPE, Co-orientador

RESUMO

No periodo compreendido entre julho de 2007 e julé@008 foram confeccionadas
pastilhas ceramicas de T#arO, dopadas com 1, 5, 10, 15 e 20 % de®é{em massa) para
serem aplicadas como elementos sensores do contildigua no solo. As ceramicas
sensoras dopadas com 1 e 5 % apresentaram maeociabisensor quando comparadas com
as outras dopagens de g . Desse modo no periodo subseqtiente que vaitdedel 2008 a
junho de 2009 novas pastilhas foram feitas, agona dopagens nos valores intermediarios,
ou seja, 2, 3 e 4 % de pbBs. O monitoramento do conteldo de agua no solceflizado de
modo analogo ao utilizado no periodo passado. @ potviamente caracterizado, foi seco na
estufa, por um periodo de 24 horas, e submetiduizss ce volume de agua controladas até
que se atinja a saturacdo do mesmo. No solo saposecada adicdo de agua, a variacao dos
parametros elétricos foi medida através da Ponte @HILIPS — PM6304).

Um estudo novo e complementar foi também realizamho o intuito de se obter uma
melhor microestrutura no que se refere a capacidadsora das pastilhas. O objetivo deste
estudo foi obter um maior controle no processameot sensores ceramicos e, com isso,
relaciona-los, futuramente, com os resultados ddag&o das medidas elétricas de
capacitancia e impedancia dos elementos sensoesgl@umersos em diferentes tipos de
solos. Neste estudo, as pastilhas ceramicas camrfiedas a partir da solugédo sélida de ZrO
e TiO,, na proporcédo de 1:1 (em massa), foram compacted&aalmente nas pressées de 75,
100 e 125 MPa e sinterizadas nas temperaturasde 000, 1100, 1200 e 1300 °C. Na etapa
seguinte, ambas as faces das pastilhas foram naetad, a fim de gerar o efeito capacitivo do
elemento sensor, e as medidas foram executadawrda fnovadora ao serem expostas em
condicOes climaticas controladas de umidade e uhpdrmtura em uma camara climatica
(WEISS TECHNIK — WKL 100/40), adquirida recentenmenpelo Grupo SUCERA
(LAS/INPE). No interior da camara climatica foraealizadas medicdes elétricas da variacédo
da capacitancia e da impedancia, utilizando a pBh, em funcédo dos diferentes valores
estipulados de umidade e de temperatura do ar dadss obtidos foram salvos em um
computador ligado ao sistema para posterior angiigeca.

Aluno do curso de Engenharia Quimica. E-Maéraldo@las.inpe.br
*Pesquisadora Titular em Engenharia e Tecnologiadsig.E-Mailmaria@las.inpe.br
3Doutorando em Engenharia e Tecnologia Espacidi$daiE rodmatos@Ias.inpe.br
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CONTROLE DE CAOS, SINCRONIZACAO E DINAMICA NAO LIN EAR

Guilherme Rodrigues Nogueira de So(eA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Elbert Einstein Nehrer Mac&WLAC/INPE, Orientador)

RESUMO

O trabalho de iniciacao cientifica, iniciado em stgade 2008, tem como objetivo o estudo de
sistemas dinamicos nao lineares e suas propriedeol@sfim de controle da estabilidade e
previsdo de seu comportamento, bem como estudo sddadores e sincronizagao.
Inicialmente foram vistos os conceitos basicosistermas dinamicos, através dos conjuntos
de Julia e Mandelbrot, que mesmo tendo uma definigdativamente simples, ja exibe
propriedades de caos e de fractais. Usando com® dasistema dinamico do péndulo
amortecido forgado, foram vistos outros conceitdsreamentas que auxiliam a analise dos
sistemas, tais como: analise grafica, que pernmateavevolucdo do sistema com o tempo;
espaco de fase e secdo de Pdmcque possibilitam a representacdo de sistemasiribes
dimensées em um nuamero menor dessas; expoente aleurigv, para a previsdo do
comportamento do sistema; diagrama de bifurcacéofgunece uma visdo geral do
comportamento do sistema em um intervalo; travamel® fase, no qual um sistema
apresenta regides de seus parametros na qualvélgst&gides cadticas; entre outros. Foi
estudado também a previsdo do comportamento agnsistcadticos com base em um certo
namero de dados experimentais e métodos que faocsistema a ir para um estado estavel
em vez de um caotico. Para cada uma dessas fetemmen conceitos foram criados
programas que o simulam, possibilitando um estuals aprofundado dos casos apresentados
nos livros, bem como a elaboracdo de novos cass®sEprogramas servem ainda de base
para aplicacbes mais avancadas a serem feitasréxisnps topicos de estudo. Por fim esta
sendo lido sobre modelos de osciladores, que aateibase para 0os proximos estudos.

! Aluno do Curso de Engenharia de Computagéo, ITA.

E-mail: guirns@gmail.com

2 pesquisador do Laboratério Associado de Computaddatematica Aplicada,INPE.
E-mail: elbert@lac.inpe.br

60



MODELAGEM E SIMULACAO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DE
APONTAMENTO PARA UMA ESTACAO DE RASTREIO DE SATELIT ES

Gustavo da Silva Carnidt¢CEUNSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Paulo Giacomo Milai(DMC/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho iniciou muito recentemente (maio 68692 e tem como objetivo a
modelagem e simulacdo de um sistema de control@apdatamento para um sistema
eletromecanico com dois graus de liberdade, no wamoestacao de rastreio de satélites. Até
0 momento esta-se realizando um estudo da bibfiagsmbre esse assunto. Pretende-se
realizar um modelo para descrever a dinamica densegsem consideracao. A teoria devera
ser estudada em seus diversos aspectos da repggsedd sistema nos dominios do tempo e
de Laplace. Caso haja tempo, poder-se-a considaramodelamento no dominio Z e/ou o
modelo podera ser melhorado com néo linearidadsslidhamentos e diversos efeitos para
tornar a simulacdo mais realista. Com base natatqua do sistema sera projetado um
controlador que atenda as necessidades tipicasmde astacdo de rastreio desse tipo,
possivelmente de pequeno porte. Diversas estratéigiaontrole poderdo ser estudadas em
ambiente tipo Matlab ou Octave, mas pelo menos dewera ser implementada em um
microcontrolador. Um kit com motor tipo BLDC e seespectivo controlador e sensores
devera ser utilizado para essa tarefa. Finalmeete-de adaptar um programa de interface
com o usuario para permitir a utilizacdo por conmaattavés de um computador tipo IBM-
PC.

! Aluno do Curso de Engenharia Mecatrénica, CEUNSRail: gcarniato@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial er@enE-mail: milani@dem.inpe.br
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ANALISE DA QUALIDADE DAS SONDAGENS ATMOSFERICAS INF ERIDAS VIA
SATELITE NO CPTEC-INPE

Jaya Anusha MuntgUnisal, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra.Simone M. Sievert C. CoelhDSA/CPTEC/INPE, Orientadora)
Me. Weber Andrade GoncalVe®SA/CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

Faz-se cada vez mais importante o estudo do coampento da atmosfera terrestre,
favorecendo diversos ramos da meteorologia, compeedsao de tempo por exemplo. Uma
das formas utilizadas para o estudo do estado mi@stdra € através de medidas de
temperatura e umidade realizadas por radiossongda@emtudo, devido principalmente ao
alto custo do equipamento, apenas poucos lugaresdaodo planeta sdo capazes de realizar
tais medidas. Uma maneira de suprir esta carérecidados observacionais é através dos
satélites meteorologicos, que sdo ferramentas aledgrimportancia, pois podem realizar a
inferéncia de perfis de temperatura e umidade gndes onde ndo se tém uma cobertura de
dados de radiossondagens em intervalos de temgiovaehente curtos. Dentre os diversos
satélites meteoroldgicos utilizados para este wbjaista o satélite TERRA, que apresenta
duas passagens sobre o continente sul-americanaolpe das 01:00 e 13:00 UTC. A bordo
deste satélite estd o sensor MODMo(erate Resolution Imagin Spectroradiomgteue
para a inferéncia dos perfis termodinamicos utilizh canais situados na banda do
infravermelho com uma resolucdo espacial de 1 kep€fis termodinamicos sé&o obtidos
pelo modelo de inversdo da Equacdo de TransferéRadiativa (ETR), IMAPP
(International MODIS/AIRS Processing Packpggue esta em carater operacional na
DSA/CPTEC/INPE, oferecendo o produto final com uesolucéo de 10 km. Sabendo disso,
este trabalho tem o objetivo de avaliar a qualiddde perfis de temperatura e umidade
inferidos pelo satélite TERRA para a América do, &triavés de comparacdes com dados de
radiossondagens que inicialmente foram realizadaa p més de marco de 2009. Esta
avaliacdo serd ampliada para os demais meses entthgigada mensalmente no site da
DSA/CPTEC/INPE, favorecendo com que os usuariogpdadutos possam ter a exata nogao
da qualidade dos dados, assim também como sengstét@ulo para que os pesquisadores
realizem aprimoramentos no produto. Resultadosnpredres indicam que os valores de
temperatura inferidos pelo satélite TERRA apresentan meédia, valores inferiores aqueles
obtidos por radiossondagem para toda a troposterddo ao fato de apresentarem Viés
negativo. O mesmo comportamento foi observado pargerfis de umidade. Contudo,
maiores detalhamentos serdo obtidos com a confioudg pesquisa a medida que forem
calculados outros indices estatisticos.

1 Aluno do Curso de ciéncias de computacédo, UniSahail: jaya0376@gmail.com
2 pesquisador da Divisdo de Satélite e Sistemas eit#s.E-mail: Simone.sievert@cptec.inpe.br
2 pesquisador da Divisdo de Satélite e Sistemas etis.E-mail: weber.goncalves@cptec.inpe.br
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ESTUDO DE FERRAMENTAS MATEMATICASA SIMPLES EM
PHP: APLICACOES EM ENSINO E INSTRUCAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Jeane Aparecida Rosa de Mora{g/NOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq)
Nandamudi L. Vijaykumaf (LAC/INPE, Orientador)
Thalita Biazzuz VeronesgDoutoranda CAP/INPE, Colaboradora)
Ruan Moraes Andrade(UNIP)

RESUMO

Neste trabalho apresentamos as atividades desata®burante o periodo de agosto de 2008
a junho de 2009. O objetivo principal deste ProjetBIC é motivar os alunos do Ensino
Fundamental e Médio, em particular da rede publgaa a aprendizagem de operacoes
matematicas estimuladas pelas informacfes geogsafiisponiveis no Google Earth.
Implementamos um sistema on-line que disponibiiba alunos acesso a um banco de
imagens de sensoriamento remoto, algoritmos pareepsamento das mesmas e material
didatico de apoio para executar as operacdes miatemsénatriciais basicas. Para o SICINPE
2009, serdo apresentadas as seguintes atividaalesades: interface HTML integrada ao
codigo PHP para interacdo com o usuario, atividpeesigogicas interativas com os alunos
selecionados, atividades com operagdes matricdésprocessamento de imagens e avaliagéo
do processo de manipulacdo do sistema realizadanp@rupo composto por alunos da rede
publica. Apresentamos uma avaliagdo do processearning proposto com foco na
manipulacdo matricial de imagens do Google Eartredeéio de Santa Branca-SP, municipio
onde se situa a Escola que atuou como usuérieotiatipo de aprendizagem proposto.

! Aluna do Curso de Pedagogia, UNOPAR. E-njailne.prof@ig.com.br
2 pesquisador do LAC. E-mail: vijay@lac.inpe.br

% Doutoranda CAP/INPE: E-mail: thalita@lac.inpe.br

“ Aluno C. da Computacdo, UNIP. E-mail: ruan_and@gehoo.com.br
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ANALISE DA REFLECTANCIA MARINHA NA RE~GIAO COSTEIRA DE
UBATUBA, LITORAL NORTE DE SAO PAULO

Jodo Felipe Cardoso dos San(®/USP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Milton Kampef (DSR/INPE, Orientador)

RESUMO

A série temporal Antares é uma rede sul-americaada em 2003 com o apoio do
IOCCG (nternational Ocean-Colour Coordinating Groypdo POGO Rartnership for the
Observation of the [Bbal Oceans) e com financiamento inicial de unjgtoopelo Al (Inter
American Institute for Global Change Research).ribcipal objetivo da rede Antares € o
estudo das mudancas de longo prazo nos ecossistestasgos para distinguir a variabilidade
natural das perturbagcdes externas (efeitos antéopoag).

Inserido nessa proposta, deu-se inicio, em fewed®#r2009, o trabalho de Iniciacédo
Cientifica para analisar a reflectancia da agudwsmgao de seus constituintes. Os dados sdo
coletados mensalmente em uma estacao fixa na regsieira de Ubatuba fazendo uso de
dois sensores remotossitu.

Foram feitas até entdo as analises das coletasmife ao Profilerll (Satlantic) desde
maio de 2008 (uba4?2) até o presente (uba54). Duemnanalises encontramos alguns casos a
serem discutidos. As estacdes de inverno (42, 4349) seguem o padrao de reflectancia
esperado para os meses correspondentes, mas dae/aierdo um estudo mais aprofundado.
Os valores de reflectancia na faixa do azul naacéset 47 e 48 sugerem um aumento na
biomassa fitoplanctonica, evidenciada pelos dadaloratoriais que indicam uma
concentracdo de aproximadamente 4mg/L deaclmor volta da profundidade de 5m de
coluna d’aguakfloomde primavera). As esta¢cfes 49 e 50 mostram uno vaibor para esses
mesmos comprimentos de luz, relacionados com ushana& d’agua bem estratificada,
comum para o verdo, que sugere uma agua pobre &entes e a diminuicdo da biomassa
fitoplanctonica.

As respostas para esses levantamentos serdo intper{zara efeito de crescimento
sazonal ou atemporal de fitoplancton e consecutvéenna populacdo zooplanctbnica e
nectdnica da regido. Também sera importante paeanti@ar quais constituintes influenciam
o crescimento fitoplanctdénico e qual o evento cliotadisponibiliza-os na coluna d’agua.
Para dar continuidade a este projeto de Iniciac@mtiica ainda serdo executadas as
seguintes atividades: comparacdo dos dados ol#id@ntdo com os arquivos de um segundo
sensor utilizadan situ (FieldSpec); trabalhar com outras propriedadescaptaparentes
(radiancia) que proporcionara manipular os algarétie reflectancia através da irradiacéo e
radiacdo; analise dos resultados dos sensores sa@lados de satélite no desenvolvimento e
validagdo de algoritmos usados na obtencdo demiaigies oceanograficas por satélites, tais
como, a temperatura da superficie do mar e a ctacéo de clorofila. Esta base de dados
da zona costeira ndo sera somente utilizada pa&sgusadores da rede empenhados em
alcancar seus objetivos cientificos, mas tambéng péblico em geral com propositos
educacionais e de gerenciamento ambiental. Espegaxs esta iniciativa contribua para o
desenvolvimento social e econdmico das areas edaslv

!Aluno do Curso de Oceanografia, USP — joao.felgreas @usp.br
’Pesquisador no Departamento de Sensoriamento Renmailton@dsr.inpe.br
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RESUMO

Nesta nova etapa do trabalho foram feitos novograxpntos com o Modelo Eta, tendo a
América Latina como regido de estudo. Para a esabdis eventos foi levado em conta o
impacto que eles tiveram na regido analisada, assimdo o0 evento geofisico escolhido foi
um Complexo Convectivo de Mesoescala. As integaf@@am realizadas por 96 horas, com
resolucdo horizontal de 20 km e vertical de 38 cavaAs condicdes de contorno foram
atualizadas de duas formas, a primeira com asgi@revido modelo do CPTEC (Forecast) e a
segunda por analise a cada 6 horas sobre 0 modeGP@TEC (Analise). No experimento
AYS o modelo ETA é executado com o novo mapa de stdborado e alimentando
inicialmente com as condi¢cbes de umidade do sgarar do modelo de balango hidrico.
Assim como acontece com o CTRL utilizando as cdietigde progndésticos e da andlise do
modelo Global do CPTEC. No primeiro experimento apmde solo original do modelo foi
substituido pelo novo mapa desenvolvido no prdjittsA, mas mantiveram-se as condi¢des
iniciais de umidade do solo do modelo global CPTEH@. no segundo experimento
permaneceu 0 mapa de solo original, mas o modetoas condi¢des iniciais de umidade do
solo do modelo de balanco hidrico. As rodadas derale (CTRL) e as do experimento
(AYS) foram comparadas e os resultados obtidos ipemm uma melhor avaliacdo do
impacto das modificacfes realizadas nas simuladéses eventos. Os resultados mostraram
gue das experiéncias realizadas com o modelo ETlwiose que condiciones de umidade
do solo mais realista junto com um mapa de soloss mepresentativo melhora a
representacdo das maximas de precipitacdo e #udigfio espacial da mesma. A melhor
representacdo quanto a intensidade, foi obtidaa@experimento AYS. Durante o periodo de
2000-2008 foi analisada a climatologia da Amériediria e com os resultados obtidos foi
estabelecida a variabilidade espago-temporal.

! Aluno do Curso de Tecnologia em Informética, FatBuaratingueta.
2 pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo edss@limaticos.
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ESTUDO DE ESTRUTURAS DE ONDA NA CAMADA MESOSFERICA DE SODIO
ATRAVES DE IMAGENS ALL-SKY E RADAR DE LASER

Maira Pamela Ramos MaeStfUNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Alexandre Alvares PimerftdL ASER/CTE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em marco de 2009, tem cobjetivo a continuidade ao projeto de
Iniciacdo Cientifica em andamento desde 2008, paestudo da camada mesosférica de
sodio, também estudaremos as condi¢des ionosfé@pmaafetam a morfologia das bolhas de
plasma na regiao tropical.

A irregularidade ionosférica foi observada, nosmids anos, por diferentes técnicas (por
exemplo, radar de solo, digisonda, GPS, instrunsegfiicos, por satélite em situ foguete
instrumentacdo) , a sua evolucdo de tempo e astedsticas de propagacdo podem ser
usadas para estudar aspectos importantes de damaomosférica e da unido termosfera-
ionosfera. No momento, uma das técnicas OGticas pogisrosas para estudar a irregularidade
ionosférica em grande escala € o sistema de fotérdetvisualizacdo de todo céu, All -Sky,

o qual normalmente mede a regido-F nightglow (l@sws@ncia noturna) de forte emissao do
oxigénio atdmico 630 nm .

As imagens de emissado do Ol 630 monocromatico roremie mostram o0 campo magnético
do norte-sul quase alinhados as bandas de depfls;@imtensidade, que sdo as assinaturas
Oticas na base da camada F da irregularidade denglama regido-F (também chamadas
bolhas de plasma). A observacdo da regido—F OI r680nightglow € feita através do
fotdmetro localizado em Cachoeira Paulista (22.7850W, latitude de inclinacdo 17.95°S),
Brasil, os dados do periodo de Outubro de 1988tanteo de 2000, foram usados para
estudar os processos eletrodindmicos associadosacbifurcacdo das bolhas de plasma.
Relatamos a observacao das variedades de alté@picedas bifurcacdes de bolha de plasma.
A altitude de bifurcacdo observada quando feitoapamatras ao equador magnético alcanca a
altitude de 450-540 km. Essa observacdo mostra lgueuma variedade de altitude
preferencial da bifurcacdo de bolha de plasma. Alérmais, com respeito aos tamanhos de
largura leste-oeste para explicar as bifurcacdesottea de plasma, a nossa observacdo nao
apodia o mecanismo da dependéncia de largura, desdas bifurcacdes de bolha de plasma
foram observadas tanto para bolhas estreitas ca@re lgrgas. Exploramos um namero de
outras explicacdes possiveis para as caractesistiiservadas. As implicacdes nas estruturas
espaciais observadas e o nivel de concentracfegladena ambientes na geracdo de
bifurcacdes de bolhas de plasma seréo discutidos.

! Aluna do Curso Ciéncia da Computacéo, UNIFESRail: maira@laser.inpe.br
2 Coordenador Geral de Ciéncias Espaciais e Atmioaf&rDivisdo de Aeronomia,
e-mail: pimenta@laser.inpe.br
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ESTUDO DAS PROPRIEDADES FiSICAS DO GLOBULO CG 17
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RESUMO

Os Glébulos Cometérios (CGs) foram observados mrétaeira vezpor Hawarden &
Brand (1976) e Sandquist (1976) na regido da Guha;\éeposteriormente identificados por
Zealey et. al.(1983) e Reipurth (1983). Estes dlitbhisdo nuvens escuras isoladas e séo
encontradas em regides HIl, préximas as estrelBs 80 caracterizados por uma cabeca de
gas e poeira, onde se encontra muitas vezes sstralebidas; e por uma cauda fracamente
luminosa que aponta para o centro da regido emns&paOs efeitos da radiacdo UV e dos
fortes ventos estelares sdo as principais caussisadearacteristica cometaria e podem induzir
formacdao de estrelas dentro destes globulos.

Dos glébulos cometarios identificados na regidoGiden-Vela, destaca-se o menor
glébulo, CG17, identificado por Hartley et. al.(898que é o alvo principal desse trabalho. A
partir da andlise dos sinais no infravermelho Badghnmoleculares em microondas, fez-se o
estudo das propriedades fisicas desse glébulo.

Para este estudo, foram utilizados as linhasasigdes moleculares f&€£0(J=1-0 e
J=2-1), C®0(J=1-0) e'*CO(J=2-1), e as linhas de HE® HCN, observadas na direcéo do
objeto, utilizando-se o radiotelescopio de 15m &SE no Chile (dados cedidos por Vilas
Boas, Myers e Fuller). As analises dos espectmagifoealizadas com o pacote de reducéo de
dados, o DRAWSPEC (distribuido gratuitamente eftp:/ftp.cv.nrao.edu/NRAO-
staff/hliszt/drawspeg/ Da andlise, extraiu-se os dados observacionamd®, determinou-se
as propriedades fisicas do glébulo CG17.

Também utilizou-se o catalogo 2MASS de fontes ifpmmes nas bandas J(1un),
H(1,65um) e K(2,2um) para o estudo do glébulo. A coleta e mineragd® ahdos foram
realizadas com o programa cedido pelo Dr. Gérmac&a

A importancia do estudo de CG17 é para detern@aauas propriedades fisicas e a
sua estrutura interna. Assim, sera possivel entealdans dos mecanismos que atuam nos
estagios primordiais da formacéo de estrelas.
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ANALISE DA INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA NO RADIO
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RESUMO

A radioastronomia é uma ciéncia dedicada aos estdds sinais eletromagnéticos
emitidos pelos corpos celestes em comprimentos niasode radio. E uma técnica de
observacdo passiva que pode ser seriamente pagladse operar em bandas de frequéncia
que estejam contaminadas por interferéncias inglesisj geradas por servigos ativos. O uso
de ondas de radio tornou-se em uma atividade mmaittavel, principalmente na area de
Telecomunicacdo. Como consequéncia, h& uma granemamdla pelo uso de
radiofrequéncias, o que resulta na invasdo dasasantdizadas pela radioastronomia e outros
servicos cientificos passivos.

A ITU/ONU (Unido Internacional de Telecomunicagdesn Orgao técnico da
Organizagédo das NagOes Unidas) estabelece asg@ssla recomendacdes que protejem as
faixas de frequéncias alocadas para diferentescesrvA ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes), seguindo as recomendacgfes dadT& responsavel pela alocagéo,
gerenciamento e distribuicdo de faixas de freq@adneio Brasil. Dessa forma, tenta
regulamentar os uso das bandas de modo que nemhtenfiaréncia eletromagnética deve ser
gerada onde esse sevicos sejam alocados como ipgEng&mem por outros servicos em
bandas contiguas ou préximas, evitando assim, tasfaréncias prejudiciais. Apesar das
regras estabelecidas pela ANATEL, € imprescindivahitorar as bandas de frequencias para
identificar interferéncias indesejaveis e tomad@gdas providéncias, se necessario.

Nesse trabalho foram realizados estudos de indef&s eletromagnéticas no local do
Radio Observatoério do Itapetinga (ROI), em AtibabaObservatério estd situado em uma
regido de “Siléncio Elétrico” criada em 1972 atsavi® uma lei municipal, para assegurar
condicOes apropriadas de operacdo. O ROI tambe@riaestlizado em um vale com altitude
média de 815 metros e circundado por morros e &edet densa que o protege de
interferéncias indesejaveis geradas nas vizinhancas

Para o estudo das interferéncias eletromagnétiaéiizou-se os dados das
observacoes realizadas no ROl na campanha de 206%,0 apoio do LIT/INPE e do
ETE/INPE, cobrindo a banda de 80 MHz a 3 GHz. Edi$os foram analisados com o
pacote de reducédo de dados DRAWSPEC e elaboroorgeacedimento para verificar se 0s
sinais identificados estavam de acordo com o PdnAtribuicdo, Destinagéo e Distribuicao
de Faixas de Frequéncias no Brasil da ANATEL.
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ESTUDO DA ATIVIDADE BACTERICIDA DE NANOTUBOS DE CAR BONO DE
PAREDES MULTIPLAS (MWCNTs) MODIFICADOS POR TRATAMEN TOS A
PLASMA

Mariana B. da Silva Palmf§UNIVAP, bolsista PIBIC/CNPQ)
Evaldo José Cora(LAS/INPE, orientador)
Newton Soares da SilV@UNIVAP, co-orientador)

RESUMO

Dentro da classe de materiais nanoestruturados WENTs tém grande potencial
para aplicagbes biomédicas, devido as suas pragesdinicas, tais como, alta condutividade
elétrica, alta estabilidade quimica e alta resgéémecanica. Poréem, dependendo de sua
utilizagdo este material além de possuir resistééacidesgaste e fadiga, € necessario que
possua propriedades bactericidas. Testes realizadesaram que os MWCNTs podem ter
uma maior eficiéncia biocida sobre superficies idpasitivos biomédicos. O objetivo deste
trabalho foi a realizacdo de teste preliminaresateidade bactericida dos MWCNTSs,
avaliando a possivel aplicacdo do mesmo em filgosevestimentos de dispositivos
biomédicos. Os MWCNTs modificados por tratamenpagma foram produzidos utilizando
uma mistura de canfora/ferroceno no Laboratérioogisglo de Sensores e Materiais
(LAS/INPE). Os testes bactericidas foram realizadws Laboratério de Dinamica de
Compartimentos Intracelulares da UNIVAP. Para dizagdo dos testes utilizou-se cepa
bacteriana padrdo da linhagefscherichia coliATCC25922, denominada com.coli.
Como resultados parciais, os MWCNTs demonstrarara agéo bactericida em torno de
25%, podendo variar de acordo com o tempo de iméaba a concentracdo de MWCNTSs.
Esta acdo ocorre devido a comprovada agédo badeede aglomerados de carbono, podendo
causar severos danos na membrana e subsequentemanégdo da bactéria.

'Aluna do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAPmail: mariana@las.inpe.br
2 pesquisador do Laboratério Associado de Sensdvkstariais, LAS/INPEE-mail: corat@las.inpe.br
% Laboratério de Dinamica e Compartimentos Celuldi®éVAP. E-mail: nsoares@univap.br
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ANALISE DE DADOS DE DESCARGAS ATMOSFERICAS OBTIDAS POR
SATELITES
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Osmar Pinto Junior (ELAT/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem cobjetivo estudar ocorréncia de
descargas atmosféricas em amostras de tempestadbase nos dados obtidos pelo sensor
Lightning Imaging Sensor (LIS), que € um instrunoecientifico utilizado para a deteccéo da
distribuicBo e variacdo de descargas atmosfériBasog¢ nuvem-nuvem, intra-nuvem e
nuvem-solo) que ocorrem nas regides tropicais @demdas do globo, a bordo do satélite
TRMM. Estes dados foram utilizados para gerar grstmas e graficos sobre as amostras de
tempestades para as diferentes regibes do Brasil98® a 2007. Os resultados sao
comparados entre si buscando identificar se jaewiefeitos significativos nas mudancas
climaticas decorrentes do aguecimento global sobraios no Brasil. Dado as consequéncias
desta incidéncia em termos de vida e prejuizossdaldo apresenta um carater estratégico
para o pais nas préoximas décadas.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UNEBRnail: mateus.ferreira@uol.com.br
2 pesquisador (Orientador) da Divisédo de GeofisgmaEial.E-mail: iara@dge.inpe.br
% Pesquisador da Divisdo de Geofisica EspaEiahail: osmar@dge.inpe.br
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DETERMINACAO DE ATITUDE DE SATELITES ARTIFICIAIS UT  ILIZANDO
DADOS REAIS DE SENSORES

Naira Cunha Costa(ETEP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Adenilson Roberto da SilVa(DSE, ETE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a detegémale atitude de satélites artificiais
utilizando dados reais de sensores. Para issondoessario estudar conceitos bésicos
relacionados a Orbita, sistema de referéncia,séstde tempo, entre outros. Sua relevancia
esta em determinar a atitude de um satélite péexr saa orientacdo no espago em relagédo a
um sistema de referéncia; e isso nao esta relatmoapenas ao desempenho do sistema de
controle de atitude, mas também na interpretacdiofdemacfes obtidas por experimentos
realizados com o satélite. No caso particular délisga CBERS 2B, os dados de atitude sao de
fundamental importancia no processamento das isadexistem varios métodos para se
determinar a atitude de um satélite e todos requerdormacdes obtidas por meio de
sensores instalados nos satélites. Os sensoressdaciais para a determinacdo da atitude,
pois medem a sua orientacdo em relacdo a algumemefal, podendo este ser a Terra, 0
campo geomagnético, o sol ou uma estrela. Forandas e avaliados os algoritmos
TRIAD, g-Method, QUEST, SVD e FOAM os quais permiteleterminar a atitude em trés
eixos do satélite. Os principais pontos avaliadoam precisdo, facilidade de implementagéo
(e entendimento) e utilizacdo. O estudo realizaattiqulariza o satélite artificial CBERS 2B,;
assim, diversas informacdes relacionadas a estitesafo necessarias, entre elas: dados dos
sensores de estrelas a bordo do satélite, sistemefedéncia utilizado, Orbita e estabilizacao.
Uma vez estudados o0s conceitos basicos necessalmposse das principais caracteristicas
do satélite, os métodos de determinacao de afitudsn implementados separadamente a fim
de serem testados e validados. Posteriormentes mslmétodos foram comparados e, como
resultado final, implementou-se um aplicativo nalgupossivel escolher com qual método se
deseja determinar a atitude do satélite CBERS2Buemdeterminado dia e hora pré-
selecionados, ou mesmo avaliar a atitude do satéiilizando todos os algoritmos
simultaneamente. As informacfes fornecidas séo rgpilds de Euler relacionando o
referencial do corpo (CBERS 2B) e o referencialitatbO periodo avaliado compreende
desde o lancamento (Setembro de 2007) até o m@&bridede 2009. As informacdes sdo
armazenadas em forma de matrizes e permitem agadiaar uma andlise estatistica total ou
parcial da atitude do satélite CBERS 2B. Como owodiade do projeto pretende-se
selecionar o(s) método(s) mais promissor (es) leartios dados dos sensores de estrela
conjuntamente com as informacdes de outros sensgirOmetros, por exemplo. Com esse
propdésito, sera necessario estudar e avaliar m&tedalgoritmos de filtragem, filtros de
Kalman, por exemplo.

! Aluna do curso de Engenharia Elétrica, ETEfnail: naira.costa@uol.com.br
2 Pesquisador da Divisdo de Sistemas Espaéiaisail: adenilson.silva@dss.inpe.br
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ESTUDO DA EVOLUCAO ESPECTRAL E TEMPORAL DO QUASAR 3 C273

Nicholas lwamoto da Fonseca Busic! (IFUSP e CRAANRE, Bolsista PIBIC/CNPQ),
Luiz Claudio Lima Botti2 (CRAAM/Escola de EngentaMackenzie e
CRAAM/DAS/CEA/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008 € amagdade do projeto homdénimo
iniciado em marco de 2007, que tem por objetivoidzst o quasar 3C273, que possui z =
0,158. Em 2007- 2008 foi realizada uma analisevat@abilidade espectral do complexo
quasar 3C273. No periodo compreendido entre agtestp008 e junho de 2009, foi dado
mais énfase ao estudo das curvas de luz desteoolpdsta forma uma analise
computacional foi feita utilizando ferramentagigfntes tais como a Transformada Rapida de
Fourier. O objetivo foi detectar outros periodosspntes nas curvas de luz, diferentes aos
encontrados na literatura, que possam ser expbcgmbr algum mecanismo fisico no
referencial do quasar (precessdo de jatos, destmtande componentes em um jato
relativistico). Essa andlise usando Transformadadaade Fourier utilizou dados do antigo
SEST (Chile), UMRAO (EUA), Metsahovi (FinlandiaR®©I (Brasil), nas frequéncias de 4,8,
8,0, 14,5, 22,0, 43,0, 90,0 e 230,0 GHz. Os dadi@sf processados e compilados através de
algoritmos escritos em linguagem C, utilizando abfas leituras dos periodos anteriores, as
observagcbes mais recentes conhecidas. O métodnéatiseaconsistiu de duas etapas, uma
utilizando pontos igualmente espacados, obtidasvé@sr de médias mensais realizadas em
leituras ndo igualmente espacgadas, e uma analisghiga discreta através do método de
Transformada Rapida de Fourier(FFT) para verifo@an precisdo bimestral o periodo das
emissOes desse quasar. Este foi um processo mesmsopusado apenas para verificacdo
com o meétodo posterior, que consistiu huma extesgdal pelo método de Spline, que
transformou os pontos ndo igualmente espacadosneanfuncdo continua, que pode ser
quebrada em pontos igualmente espacados, porémuoconmtervalo consideravelmente
menor do que um més para se obter o periodo coor pracisdo. Esse segundo resultado foi
entdo comparado com o primeiro com o intuito défieacdo. Se possivel serdo programadas
novas excursdes ao radio telescopio para uma roalieta de dados que serdo cruzados com
os dados disponiveis na base dados.

Essa pesquisa seria impossivel sem os dados deeldity of Michigan Radio
Astronomy Observatory” que, por sua vez, foi apoigéla “University of Michigan” e por
uma série de concessfes da “National Science Fbomtamais recentemente AST-
06007523. Também foram usados dados cedidos paf@sMerja Tornikoski e Anne
Lahteenmaki, da Universidade de Helsinki, Finlandia

1 Aluno do Curso de Fisica, IFUSIP-mail: nifo@hotmail.com ou nicholas.busic@usp.br
2 Pesquisador do CRAAM/EE/Mackenzie e CRAAM/DAS/QBRE.. E-mail: luizquas@yahoo.com.br
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SIMULACAO DE LINHA DE TRANSMISSAO~ NAO-LINEARES PARA A
GERACAO DE RF EM APLICACOES ESPACIAIS

Paula Nascimento Rizzol (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Dr. José Osvaldo Rossi2 (LAP/INPE, Orientador)

RESUMO

Nos ultimos anos tem-se notado uma demanda cresdeniso de alta tensdo para a
geracdo de RF em veiculos espaciais, aeronavegfdsade satélites. Em funcéo disto, a
motivacdo deste trabalho reside na simulacédo #adinle transmissdo discretas nao-lineares
(NLETLs- Nonlinear Lumped Element Transmission lsheatravés do programa Spice
(Circuit Maker simulador) com o intuito de demoasta geracdo de RF de alta poténcia. O
principio de funcionamento de NLETLS baseia-se el gontos: a) linhas de transmisséo
com elementos discretos sé@o responsaveis pelastitdispersédo e b) redes implementadas
com diodos varactores ou indutores saturadoszatitis como elementos nédo-lineares C & L
na construcdo da linha, respectivamente) sdo redpeis pela caracteristicas de néo-
linearidade da linha. Ambas as propriedades da l{nGo-linearidade e dispersao) agindo em
conjunto permitem o aparecimento de oscilacbedtadéraqiéncia ao longo da linha, as quais
podem ser usadas para alimentar uma carga de &Estle uma antena casada com a saida
da linha. A melhor maneira de verificar a frequandas oscilacdes geradas consiste em
extrai-las, colocando-se para isto um capacitqgedgieno valor (faixa de pF) entre o indutor
da ultima secéo e a carga. Desta maneira, existegugamde perspectiva para a construcao de
um gerador de RF bastante compacto para ser aplaradolataformas moveis de defesa ou
em sistemas de comunicagcles por satélite com fne@&da ordem de 1 GHz. Portanto,
neste trabalho iremos mostrar através de simulaSpése que, em principio, é possivel
chegar a esta frequéncia por meio de uma sistdonddiou seja, empregando componentes
variaveis Ls e Cs ao mesmo tempo na constru¢ddnba. INeste caso, como C variavel
utliza-se normalmente redes de diodos varactoresqusa das excelente caracteristicas de
nao-linearidade de sua capacitancia de jungcéo.u@onem aplicacdes de alta poténcia, 0 uso
combinado de capacitores ferroelétricos (blocoammos de titanato de bario) com nucleos
de ferrite intercalados, numa topologia de placaslplas para a confeccado das linhas de
transmissado, consiste numa 6tima solugédo paradugédio de picos de RF entre 20 e 60 MW.
E caso se consiga atingir frequéncias de RF en@®&ld e 2 GHz com o emprego da linha
hibrida a partir de redes de diodos varactores icmutores saturaveis, pode-se obter um
grande avanco no uso desta tecnologia em aplicaspegiais ou em sistemas de defesa. De
fato, o emprego desta tecnologia ja foi demosnteddavés de um linha de tranmisséo nao-
linear experimental construida por pesquisadoresngaresa BAE Systems do Reino Unido
(apenas com indutores saturaveis de nucleos temgpeciais). Neste caso, eles obtiveram
geracdo de RF com poténcia de pico da ordem de\®0Oelkh 1 GHZ e eficiéncia de 20 %.
Porém, em nosso caso, a idéia principal consitedemonstrar (por meio de simulagdes
Spice) que é possivel através do uso indutorescmteos de ferrite convencionais e redes de
diodos varactores gerar RF com freqiéncias da od#einGHz.

! Aluna do Curso de Engenharia Elétrica, Unip. Elnpaiula.rizzo@plasma.inpe.br
2 pesquisador do Laboratério Associado de PlasmmaiE rossi@plasma.inpe.br
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PROPAGAQAO DA ATITUDE DE SATEL‘ITES ARTIFICIAIS COM
QUARTENIONS E TORQUE DEVIDO A FORCA DE LORENTZ

Pedro Raphael S. P. Bento (UNESP, Bolsista PIBIQ@NPE)-rapha_lk@yahoo.com
Marcela Frank Silva (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPqg/ENée agosto/2008 a fevereiro/2009)-
mfsleletronica@yahoo.com
Valcir Orlando (CCS/INPE, Orientador)+alcir@ccs.inpe.br
Maria Cecilia Zanardi (DMA/UNESP, Co-Orientadoraecilia@feg.unesp.br

RESUMO

Este trabalho d& continuidade a projetos anteriassociados com a dinamica de
atitude de satélites artificiais, considerando #u&mcia de torques externos, com a
parametrizacdo da atitude em termos dos quatérniBnfase é dada para satélites
estabilizados por rotacdo, dentre os quais sedntlas Satélites Brasileiros de Coleta de
Dados Ambientais SCD1 e SCD2. O objetivo princéalvaliar o comportamento do erro de
apontamento na presenca dos torques de gradiergeadielade, aerodindmico, magnético
residual e devido as correntes de Foucault. O deoapontamento é definido pelo
deslocamento angular entre o eixo de rotacdo ealowd o eixo de rotacao real, podendo ser
calculado através do produto escalar entre osastmmitarios que definem a direcdo destes
dois eixos. Em satélites estabilizados por rota@xo de rotacdo é definido pelos angulos
de ascenséo reta e declinacdo do eixo de rotagsie Nrabalho a influéncia dos torques
externos considerados € avaliada através das expudigiamicas em termos das componentes
da velocidade de rotacdo e das equacdes cinemdtsaguatérnions. A partir dos resultados
numericos obtidos para os quatérnions, o comportend® erro de apontamento é analisado.
Esta parte do trabalho foi realizada pela boldidtacela Frank da Silva. As aplicacdes sdo
realizadas através de duas abordagens, a prin@iaacatualizacdo diaria dos dados pelos
dados fornecidos pelo Centro de Rastreio e Conttel&atélites — CRC/INPE e a segunda
sem a atualizacdo dos dados. Na aplicacdo paraDi,S65 resultados para 17 dias de
simulacdo mostraram uma boa concordancia entr@ria &0 comportamento real do satélite,
com a média do erro de apontamento sendo de 0,8@08fimeira abordagem. No entanto
para o SCD1 na abordagem sem atualizacdo de dados€dia do erro de apontamento
ultrapassa a precisao do CCR/INPE (0,5°) em ap2nigss. Na aplicacdo para o SCD2, por
um periodo de 12 dias, o erro de apontamento stemgam 0,052° na primeira abordagem e
em 0,126° na segunda abordagem. Em continuidaste @rabalho, o bolsista Pedro Raphael
de Souza Pedroso Bento esta estudando o torqueodasiforcas de Lorentz e obtendo as
componentes deste torque no sistema fixo no satéld modo avaliar sua influéncia na
atitude de satélites artificiais. Os resultadosdoist mostram a viabilidade da utilizacdo dos
quatérnions na modelagem dinamica de satélitebikzaaos por rotagao.
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MAPEAMENTO DAS AREAS DE CULTURAS DO MUNICIPIO DE CA CAPAVA,
UTILIZANDO GEOTECNOLOGIAS

Roberta Zecchini Cantinho! (UFPR, Bolsista PIBICEZ)
René Antonio Novaes JunfdiDSR/INPE, Orientador)

RESUMO

A silvicultura, para manter-se como um sistema iagdustrial, demanda grandes areas
disponiveis e grande consumo hidrologico. Como fmdcesso de monocultura moderno, a
cultura monoespecifica é ligada a muitos problematscussdes relacionadas a questdes
ambientais e sociais. Segundo o Instituto Florg$Egl a regido do Vale do Paraiba vem
apresentando um crescimento na ocupacao de arg@sadas a silvicultura, principalmente
de monoculturas de Eucalipto. Neste contexto, etivoj deste trabalho é identificar as areas
de plantios deste género das ultimas décadas ndcipionde Cacapava através de uma
andlise multitemporal. Para isso, foram seleciopanegens com resolucdo espacial de 30
metros do sensor TM do satélite Landsat-5. Foraafiamlas imagens referentes aos anos de
1986, 1996 e 2007 mediante técnicas de geoprocessam@través da utilizacdo do software
SPRING. Por ser o ciclo de rotacdo desta monoeultetativamente curto no Brasil,
principalmente se comparado ao cultivo de espéuativas, julgou-se que intervalos de
tempo de 10 anos para tal finalidade sdo muito esn@lesta maneira, optou-se por agregar
mais duas imagens do mesmo sensor entre os pempoediamente definidos. Pretende-se,
entdo, determinar onde estdo sendo plantados lasesable Eucaliptos e se vem ocorrendo
uma aproximacgdo ou distanciamento dos mesmos @auiibana do municipio. Irdo ser
considerados os dados disponibilizados pelo InstiBrasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) relativos a producédo de madeira em tora fingade papel e celulose do municipio,
com o intuito de encontrar uma possivel relacatedem as areas destinadas as culturas de
Eucalipto. Espera-se que, caso haja um aumento rddugo no periodo, ocorra
paralelamente um incremento nas superficies deiglan

1 Aluna do Curso de Engenharia Florestal, UFPR.IEnadscantinho@hotmail.com
2 Pesquisador do DSR, INPE. Email: rene@dstr.inpe.br
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ESTUDO DE EMISSOES ATMOSFERICAS DECORRENTES DE VEICULOS
AUTOMOTORES MOVIDOS A DIESEL ALIMENTADOS COM BIODIE  SIL

Stephanie Anne LilégUnitau, Bolsista PIBIC/CNPq)
Enio Bueno Pereira (CPTEC/INPE, Orientador)
Marcio Augusto Ernesto de Moraes (CPTEC/INPE. Gerntador)

RESUMO

Esse trabalho tem o intuito de realizar estudosesad emissdes atmosféricas, principalmente
0s gases de efeito estufa, decorrentes de veiautosmotores movidos a 6leo diesel féssil e
alimentados com biodiesel. O biodiesel é um conipeisbiodegradavel, que esta sendo
inserido na matriz energética brasileira como tergale substituir gradativamente o uso de
combustivel féssil (6leo diesel). E obtido por magoreacio de transesterificacéa qual um
éster e um alcool originam um novo éster e alcBaka o desenvolvimento do trabalho
buscou-se, inicialmente, o levantamento do fluxaweleulos nas rodovias do Estado de S&o
Paulo, e em seguida informacfes sobre a frota legicle todos os municipios. A partir
desses, foi possivel o mapeamento usando técredasodmacdes geograficas. Com base em
inventarios de emissfes dos Gases de Efeito H&hlfR) associados aos veiculos que usam
o combustivel em questdo, é possivel estimar asséas provenientes desses veiculos. A
partir dessa estimativa foram elaborados algunérmenpara as misturas do biodiesel com o
Oleo diesel, denominados de B2, B5 e B20, e paiwetomparativo o B100. Com esses
cenarios pode-se concluir que a mistura B20 apteseperfil de emissbes de GEE.

! Aluna do curso de licenciatura em fisiEamail: tephinha _csdm@hotmail.com

76



ANALISE DA EXPANSAO URBANA E DAS VARIAVEIS CLIMATOL OGICAS DO
MUNICIPIO DE ILHABELA — SP

Thiago Lobéo Cordeiro! (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq
Claudio Solano Pereiraz (CPTEC/INPE, Orientador)

RESUMO

O processo de urbanizacdo no Brasil vem trazengitogfdistintos nas diferentes regides
brasileiras. O aumento populacional, e a procura lpgares atrativos € uma das
consequéncias do inchagco causado pelas grandetesidalustrializadas, esta fuga muitas
vezes leva as pessoas a procurar por lugares aomdie se encontre espacos naturais. Com
isto, a zona litoranea brasileira vem passandogpandes consequéncias deste processo
acelerado de urbanizacéo, necessitando desta trmma analise mais detalhada dos fatores
que causam a ocupacao desordenada para que poessaulra melhor gerenciamento e
planejamento das zonas costeiras. O objetivo dedtalho € caracterizar este crescimento
urbano que vém ocorrendo no Litoral Norte Paulistajs especificamente no municipio
insular de llhabela, que por abranger areas coms ljEisagens naturais ndo escapa a este
processo de urbanizacédo e dentro de um panorammauea os dados meteorolégicos da
regido podera ser observado a tendéncia das vesiagiinaticas em meio ao crescimento
urbano do municipio. Desta forma podemos utilizestals informacdes, no intuito de se ter
um subsidio ao planejamento urbano adequado adigsetades costeiras, o que se faz
necessario diante das mudancas que transformas esgiacos. Nestes termos, a utilizacao
das técnicas de sensoriamento remoto se mostrdieees na identificacdo das manchas
urbanas possibilitando quantificar a tendénciaedestscimento urbano desordenado e as
variacOes climaticas ocorridas dentro deste process

1 Aluno do Curso de Geografia, UNISAEmail: cordeiro@dsr.inpe.br
2 Pesquisador do CPTEC, INFENail: solano@cptec.inpe.br
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SISTEMA DE CALIBRACAO E TESTES DE SENSORES DE PRECIPITACAO

Aderson Stanrley Peixoto Santos! (UFRN, BolsisBI®@ICNPQq)
Marcos Aurélio Ferreira dos Santos? (INPE, Orieotad

RESUMO

No inicio do més de Marco de 2008 inserimo-nos @jetd de Iniciacdo Cientifica cujo
objetivo primaz estd em tracarmos os encaminharmgrdaca as definicdes e propostas de
métodos, procedimentos e equipamentos para aagdibe teste dos sensores de precipitagdo
do tipo Tipping-Bucket(sensores de bascula), de acordo com as normagagiiocadas
pela: World Meteorological OrganizatioWMO) e a International Organization for
Standardization(ISO). Nessa finalidade de estudo, atuamos com é&asuma primeira etapa
de estudo relacionada aos principios das medidasedgitacdo pluviométrica, assim como
do estudo dos diversos instrumentos utilizados gssas medi¢cdes. Como segunda etapa do
projeto, lagamo-nos aos estudos sobre a interc@aggardos pluvibmetros convencionais e
automaticos existentes por meio de métodos egtaist analise das incertezas, no objetivo
da calibracdo de acordo com o instrumento padrasileiro: o pluviometrdville de Paris
Para a analise estatistica, utilizamo-nos dos dattospluviometro Ville de Paris e
pluvidmetro do tipoTipping Bucketlocalizados nos limites da Estacdo Climatologiea d
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UF§ithada no municipio de Natal/RN.
Podemos inferir quais os sensores que melhor seadragn para a configuragdo ao ambiente
a qual o pluvibmetro sera instalado. Decorrenteamay de métodos existentes e de
instrumentos no mercado, tragcamos de estudo contativo a identificacdo dos métodos
utilizados para a calibracdo e testes dos pluviGsetletronicos, além da pesquisa das
propriedades de alguns modelos de pluvibmetros eeglépamentos para calibragao
encontrados no mercadBeguiremos com projeto em documentacao valida, auxilio a
implantacdo de um sistema de calibracdo sobreuwsOpietros do tipo de modelbipping
Bucket utilizados pelo Instituto de Pesquisas EspacidiRE - em suas Plataformas de
Coleta de Dados (PCD’s). Nesta documentacao retatss o todo da atividade realizada,
onde destacamos a obediéncia aos padrdes intarasciecomendados pela WMO..

1 Aluno do curso de Geografia, UFRN. E-mail: staypkixoto@hotmail.com
2 Tecnologista e Pesquisador, INPE. E-mail: au@tom.inpe.br
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IDENTIFICACAO DE AREAS SUSCETIVEIS A DESERTIFICACAO NO RIO
GRANDE DO NORTE.

Gabriela de Oliveira e PereifgUFRN, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Miguel Dragomir Zanic Cuellgr(INPE/CRN, Orientador)

RESUMO

A Caatinga € o tipo de vegetacdo que cobre a npaide da area com clima semi-arido da
regido Nordeste do Brasil. Naturalmente, as planfastém caracteristicas uniformes e os
fatores ambientais sdo determinantes para defisasecaracteristicas, e dentre esses fatores,
o clima é considerado preponderante. Historicamantegido Nordeste sempre foi afetada
por grandes secas ou grandes cheias. No semi+@idestino, essa variabilidade climatica,
em particular as situacdes de seca representalddes para populagdes rurais do interior
da regido. Apesar de a Caatinga ser o Unico Biomusgvamente brasileiro, é certamente
um dos mais alterados pelas atividades humanagatdas séculos. Segundo o Ministério do
Meio Ambiente é um ecossistema extremamente hé&eenge inclui pelo menos uma
centena de diferentes tipos de paisagens Unicatsikmo do Rio Grande do Norte, estao
localizadas algumas “Areas Prioritarias para a €magao da Biodiversidade da Caatinga”,
consideradas de extrema importancia biologica d@amuelas recomendadas para acoes de
protecao integral e/ou restauracao (e.g. ChapapboliASao Bento do Norte, Mato Grande e
Serid6/Borborema). O objetivo principal € mapeaiassas susceptiveis a desertificacdo no
estado do Rio Grande do Norte utilizando as téenide sensoriamento remoto,
geoprocessamento e averiguagdo de campo. O Mapearserda obtido a partir do
recobrimento de imagens de satélite e da basegcdifitta do IBGE, que devera conter os
seguintes Planos de Informacdo: Meso-regides, mégides, limites municipais. Além
disso, serdo incorporados os dados censitariosB&E le outras fontes. O Sistema de
Informacdo Geografico sera constituido pelo aplioatjue acessa o Banco de Dados
Geografico da regido denominado SPRING . O aplicatitiliza computadores do tipo PC,
interligados em rede, Plataforma Windows (Micros@brporation) ou Plataforma
Linux/Unix (FreeWare). O Banco de Dados sera manielo Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGDB) Microsoft ACCESS.

! Aluna do curso Tecnologia em Gestdo Ambientatmail: gabibizinha@hotmail.com
2 pesquisador do Centro Regional do Nordedfermail: miguel@crn.inpe.br
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ESTUDO DAS VARIAVEIS FI'SINCO-QUI'MICAS DA ATMOSFERA P ARA
MONITORAMENTO DAS CONDICOES AMBIENTAIS DO CAMPUS CE NTRAL
DA UFRN

Harturo Praca Cérdula de Olivefr@JFRN, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Francisco Raimundo da Sil¢4CRN, Orientador)
Manoel Jozeane Mafra de Carval{@RN, Co-Orientador)

RESUMO

Natal € uma cidade litoranea, estd com um grareteionento urbano e possui muitos dias
de sol por ano. Além da grande retirada da colsertggetal, a verticalizacdo vem
provocando um aumento na temperatura e claro, mar r@lsorcéo e dispersdo da radiacéo
em suas varias freqiiéncias incluindo a ultravioleta

Esse estudo tem sido debatido para ser levadaextmoimdo estado, onde ha menor indice
de nuvens, que caracteriza uma radiacdo mais atemenor instrugdo da populacéo local, e
grande exposicao das pessoas que trabalham neasaital.

No LAVAT (Laboratério de Varidveis Ambientais Trapis), uma das principais faixas
de radiacdo observada €J¥-B, causadora da grande incidéncia do cancer de Pala.tais
medi¢des sao utilizados os espectrofotomedboisson e BREWER, o radibmetroaGUV, as
sondagens de Maxaranguape, a pequena eflay@oe também e Estac&wmlarimétrica.

O Dobson é utilizado fazendo-se medi¢es diretaenaatsol, servindo para afericdo do
Brewer, que além de medir a coluna de ozbénio medéagdo UV-A e UV-B, ambos
calibrados no inicio de cada més. As sondagens &amcrossonda em Maxaranguape
também utilizam os dados do Dobson para comparacéo.

Essas médias sdo colocadas no Excel para obtercdraficos mensais e anuais e para
possiveis validacdes (ajustes e correcbes). Ossdado Natal e Maxaranguape sao
comparados relacionando Oz6nig)® Presséo (hPa).

As estacdes medem pressdo atmosférica, velocidad#ireedo do vento, indice
pluviométrico, radiacdo (UV-B, global e PAR), unidae Temperatura. Esses dados estdo
sendo disponibilizados no site do LAVAT para difus&colar e cientifica, visando ampliar o
aproveitamento em varias areas como: Arquitetuisic& Medicina, Biologia, Educacao
Fisica, Engenharias etc.

! Aluno do Curso de Fisica, Licenciatur&-mail: harturobr@hotmail.com
2 Engenheiro, coordenador técnico do LAVAE-mail: fraimundo@crn.inpe.br
% Chefe CRN Natal-RN E-mail: manoel@crn.inpe.br
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RADIO COGNITIVO PARA O SISTEMA BRASILEIRO DE COLETA DE DADOS

lvan Pedro Varella Albuquerqd€UNP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Alexandre Guirland Nowosa(CRN-Natal/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2008, tem gljetivo dar continuidade ao
desenvolvimento do demodulador de BPSK com recgperde portadoras para o Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados (SBCD). O SBCD ¢ istema que coleta dados ambientais
espalhados pelo nosso territdrio e os retransndesatélite para as estacdes terrenas de
Cuiaba e Alcéantara, em que sdo processados e emvéathstalacdo Cachoeira Paulista do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Essissdaio usados em pesquisas e assessoria a
Administracdo Publica em geral. O SBCD tem por psdancionar em tempo real e com
robustez. Em funcdo deste objetivo, optou-se peilp da tecnologia denominada “Radio
Definido em Software” neste trabalho. O demodulaéan trés estagios, o identificador de
portadoras, phase locked loop o detector binario.

O presente trabalho teve como objetivo o desemaeivto do programa de Radio Cognitivo
(radio “inteligente™) que simula a identificacdosdiiequencias portadoras de sinais de
Plataforma de Coleta de Dados (PCD) do SBCD, oa, sejestagio de identificacdo de
portadoras. O programa contem 4 modulos. O pringgra sinal contendo diversos canais de
PCD, o segundo calcula a Transformada de Fouri€Femepo Discreto ("Discrete Fourier
Transform - DFT"), o terceiro calcula a Densidadspdttral de Energia ("ESD" ou
simplesmente "Spectrum") e o quarto identifica odximos do "Spectrum", que cujas
frequencias sdo as portadoras desejadas. O prodgoame@senvolvido utilizando linguagem
C++ através do compilador Dev-C++ e posteriormentéatLab e o Scilab para visualizacéo
dos sinais criados e depois manipulados. O progfansesenvolvido de forma modulada em
C/C++ facilitando manter funcionando em tempo seailodificagdes futuras, possibilitando
a utilizacéo real nos sistemas do INPE. Para ondesgmento desse projeto foi necessario
estudo de Processamento Digitais de Sinais e cagsusitos relacionados.

! Aluno do curso de Engenharia de Computa¢Bermail: ivanvarella@gmail.com
2 pesquisador do Centro Regional do Nordeste — E-amaiowosad@crn.inpe.br
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AVALIACAO DO USO DE ENERGIA ELETRICA NO INPE-CRN.

Jonatas Micael Vieira de Lim@UFRN, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Manoel Jozeanklafra de Carvalhd (INPE, Orientador)
Aldomar Pedrinf (LABCOM-UFRN, Co-orientador)

RESUMO

Este estudo compreende as atividades desenvolvida&rojeto de monitoramento do
desempenho energético do INPE-CRN: Sede Adminiaifainiciado em agosto de 2008. O
prédio da Sede Administrativa do INPE-CRN foi desdvido para uso tipico de escritério
em clima quente Uumido, voltado a eficiéncia enégéta edificacdo, sendo o projeto
arquitetbnico contemplado com o segundo lugar @oRr Nacional de Conservagcao e Uso
Racional de Energia — Prémio PROCEL Edi¢do 2009VEBIRA, ET AL., 2005), esta em
funcionando desde Janeiro de 2008. O trabalho feittNPE consiste na avaliagdo dos dados
disponiveis sobre o consumo de energia elétriceopop medi¢bes de uso final. Fazendo
medicdes nas instalacdes elétricas atraves de alisador de grandezas instalado no quadro
de distribuicdo. Os resultados esperados sdo deo ceaificio consome menos a energia
elétrica, fazendo o seu uso de maneira eficiensereSultados desse trabalho servem ainda
como fonte de informacfes para estudos sobre &g do nivel de eficiéncia energética
em edificacbesPrimeiramente foram feitas medicoes em periodosrafifes de atividade
climatoldgica, caracterizando o comportamento dosemo de energia na edificagdo em
periodos quentes, amenos e frios de temperaturagdigdes foram feitas continuamente a
cada 15 minutos, durante 4 semanas em cada persodthido, nos circuitos terminais de
iluminacdo, condicionadores de ar e tomadas degesal. Considerando as duas primeiras
campanhas realizadas até o momento, nos periodo¥@®2008 a 11/10/2008 e 01/02/2009
a 28/02/2009, para uma analise geral verificou-s®resumo em quilo watts hora por area
construida em metros quadrados. A comparacgéo delssdo entre o edificio administrativo
e o restante do INPE, nos periodos, constatou aekficio administrativo tem um consumo
em cerca de a metade menor que o restante do INFE,na primeira e segunda campanha
essa relacéo foi de 4,25kWh/m2 e 4,72kWh/m? padificio administrativo, e 8,35kWh/mz2 e
9,41kWh/m2 para o restante do INPE, mesmo considera iluminacdo dos postes essa
relacdo € muito divergente. Numa segunda analisedd&ios administrativo e GAMA,
também no INPE-CRN, foram monitorados em mesmo®geas, onde o consumo por area
foi de 8,11kWh/m? para o administrativo e 20,73kivhpara o GAMA. O estudo vai muito
mais além que essa simples andlise em que caraces o comportamento do prédio
administrativo cujo desempenho vem se apresentdadmrma satisfatoria, ja em fase de
finalizacdo pretende ainda catalogar as cargaséthaoe quantificando o potencial instalado.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFENmail: mivili@gmail.com
2 Chefe do Centro Regional do Nordeste, INPHnail: manoel@crn2.inpe.br
% Professor Adjunto, UFRN E-mail: apedrini@ufrnet.br
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DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE GRAFICA PARA O SIS TEMA DE
CONTROLE DA ANTENA DA ESTACAO MULTIMISSAO DE NATAL - EMMN

Moisés Cirilo de Brito Souto! (UnP, Bolsista PIBCNPQ)
Manoel Jozeane Mafra de Carvalho? (CRN/INPE, Oaicor)

RESUMO

O presente trabalho, que teve inicio em agostd)08,2bjetiva dar continuidade ao projeto
de Iniciacdo Cientifica em andamento desde agast007, visando o desenvolvimento de
uma interface grafica superviséria para o softwdeerastreio e geréncia do sistema de
controle da antena da Estacdo Multimissdo de Nat&MMN. O projeto estd sendo
desenvolvido em plataform@NU/Linux, com programacao e@/C++ e biblioteca gréfica
Qt3. Em um trabalho anterior, intitulado DESENVOLVIMER DE UM SISTEMA DE
CONTROLE DE POSIC,‘AO PARA UMA ANTENA DE RASTREIO DBATELITES,
também inserido no programa PIBIC, foi desenvoluido software, modulo de controle, em
C/C++ para rastreio e geréncia da estacdo (EMMN), quengposto por quatro modulos,
quais sejam: o moédulo posicionador (motores, ergems, sensores de posicdo, etc.), o
moddulo de poténcia (inversores, chave contactacy, @ moédulo de comando (relés, fontes,
fusiveis, etc.) e o0 modulo de controle (softwarerastrecomputador e placa conversora
AD/DA). Entretanto, a Estacdo (EMMN) esta sendo edeslvida para agregar as
funcionalidades de centro de controle e missao, lcagpe em computadores interconectados
através de rede Ethernet. Este trabalho objetmadelar a interface supervisoria e otimizar o
paradigma de controle e geréncia, antes centradosura sistema monolitico, onde o
computador designado para operacdo era 0 mesmexguatava o0 software de Rastreio de
Satélites (SRS) e sendo portanto conectando diegti@nao hardware. Este trabalho, muda a
arquitetura monolitica para um arquitetura em camatlaseada em cliente/servidor. Esta
arquitetura € composta de estrutura onde o progcierde (utilizado pelo operador), que € a
interface gréfica supervisoria (desenvolvida cor@) @omunica-se via redethernet,através

do protocoloTCP/IP (implementado através da bibliotesgs/sockepadrdao doC++), ao
programa servidor. O programa servidor comunicdistamente ao hardware do mdédulo de
controle da antena. A conexao no servidor entrevaocé e o hardware de controle da antena
acontece utilizando a placa conversora AD/DAN@ional InstrumentsNo programa cliente,
conhecido como interface grafica supervisoria, texteda a estrutura para recebimento e
envio de informacbes para controle, acessiveisoduaa usual e simplificada ao operador,
tornando simples o processo que anteriormente eexigi operador com conhecimentos
aprofundados em Linux. Através do programa clies&iéio enviados comandos para que o
servidor execute determinadas tarefas sobre oratador. Os comandos podem ser
executados de forma manual (ou seja, interagindmee a interface grafica) ou de forma
automatica (onde o operador carrega antecipadaroesmguivo de coordenadas efemérides,
posicdo em funcdo do tempo para onde a antenaagevear durante o rastreio do satélite, e
0 programa servidor fica encarregado de executeastreio mediante leitura do arquivo
carregado). Na continuidade do desenvolvimentoedpsijeto estdo previstas as seguintes
fases: adaptacao do programa da fase anteriotqraiga-se o programa servidor e aplicagéo
do protocolo sobre fung¢des do programa cliente.

! Aluno do Curso de Engenharia de Computacao, Brfail: moises@crn.inpe.br
2 Chefe do Centro Regional do Nordeste (CIE/CRN/INEEmail: manoel@crn.inpe.br
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HOMOLOGACAO EM SOFTWARE DOS SINAIS RECEBIDOS NA EST ACAO
MULTI-MISSAO NATAL

Paulo Eduardo Camboim de Brito (UnP, Bolsista PIBKPQ)
Alexandre Guirland Nowosad (CRN-Natal/INPE, Orielug
paulocamboim@gmail.com
agnowosad@crn.inpe.br

RESUMO

Este trabalho, iniciado em janeiro de 2009, temaainjetivo a continuidade ao projeto de
Iniciacdo Cientifica em andamento desde agost®@8.2Z'em por objetivo testar a qualidade
(homologar) o sinal recebido pelo Sistema Brasilde Coleta de Dados (SBCD) na Estacao
Multi-Missdo Natal (EMMN). O SBCD € um sistema queta dados ambientais espalhados
pelo nosso territorio e os retransmite via satghdea as estacOes terrenas de Cuiaba e
Alcantara, em que séo processados e enviadosadagd&d Cachoeira Paulista do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Esses dados sdosusm pesquisas e assessoria a
Administracdo Publica em geral. O controle de giaale tem como objetivo garantir que
todas as atividades desenvolvidas atinjam seusivagenicialmente propostos. No caso a
atividade desenvolvida é a recep¢do de dados atailsiem EMMN. Com esse controle
podem ser detectadas e eliminadas falhas e emwafrme as Especificacbes do sistema
ARGOS (ARGOS PLATAFORM TRANSMITTER TERMINALS: Gerar Specification
and Certification version 2). A esse processo daiseme de homologacédo. O SBCD tem por
escopo funcionar em tempo real e com robustez.UfagaAb deste objetivo, optou-se pelo uso
da tecnologia denominada “Radio Definido em Soféiareste trabalho. Para realizar esses
testes usa-se o programa LabVIEW, efetuando todotesies em maddulos, dessa forma
facilitando o aprimoramento ou até mesmo corred@gsossiveis erros de funcionamento do
sistema de homologacdo. Os testes sdo realizagastin de um sinal gerado no proprio
LabVIEW. No futuro o sinal recebido sera analisado tempo real. Os seguintes testes séo
feitos: Célculo da Subida de Frequéncia (Frequdtisg); Célculo da Frequéncia Média de
Transmissdo (Mean Transmit Frequency f0); Calceldcdtabilidade da Frequéncia Durante
Transmissdo (Frequency Stability During TransmisgidCalculo da Estabilidade a Curto
Prazo (Short-Term Stability); Calculo da EstabilidaMédia (Medium-Term Stability);
Calculo da Estabilidade a Longo Prazo (Long-Termbifty). Todos os arquivos criados
possuem em seu home um numero usado pelo alundfguditar 0 acompanhamento do
progresso do projeto, além disso todos os arquesto comentados para facilitar futura
compreensao.
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TRANSMISSOR REALIZADO EM SOFTWARE

Ruan Carlos Silvestre de Souza! (UFRN, Bolsistd®BNPQ)
Manoel Jozeane Mafra de Carvalho? (CRN/INPE, Oaicor)
Dr. Fernando Rangel de Sousa 3 (DEE/UFRN, Oriemjado

RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2009, tem cavbgetivo dar continuidade ao
projeto de Iniciacdo Cientifica em andamento d¢muleiro de 2007, para a implementacéo de
um transmissor realizado em VHDL (linguagem de de&c de hardware), que sera utilizado
para a comunicacdo com satélites do Sistema Brasike Coleta de Dados do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Gstrassor a ser desenvolvido sera acoplado a
Plataforma de Coleta de Dados Meteoroldgicos ddEINR substituicdo aos transmissores
mais antigos. Inicialmente o trabalho realizado28®7/2008 tratou da implementacdo de um
modulo digital, o0 modulador, baseado em um algaritthamado CORDICQoordinate
Rotation Digital Computgr Utilizando o algoritmo CORDIC é possivel implemte varios
subsistemas de comunicagdo como: DO&rect Digital Synthesizejs moduladores
analégicos (AM, FM e PM), moduladores digitais (ASRSK e FSK), conversores de
frequéncia (up e down-converters), detectores ske éatre outros modulos funcionais, sendo
este, portanto, uma poderosa ferramenta para @sojde circuitos digitais. Como o
modulador em questdo recebe sinal binario, toreopassivel a utilizacdo do maodulo
CORDIC para realizacdo da etapa de modulacdo dsntiasor, atribuindo a este projeto
grande vantagem por ser totalmente adaptavel asvéistemas de comunicacdo. O trabalho
atual consiste na elaboracdo de uma placa com KP@&ll Programmable Gate Arraygue
servird de protétipo para o modulador, que seguiddnsera testado com dados reais das
PCDs, e, por fim, no acoplamento de um moédulo RFRddio Frequiéncia) ao modulador
digital para adaptar o sinal ao padrao do Sistesfaadeta de Dados.

1 Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFENmail: eng.ruan@yahoo.com.br
2 Chefe do Centro Regional Sul de Pesquisas Espa®i#&. E-mail: manoel@crn.inpe.br
3 Professor adj. | do DEE, UFRE-mail: frangel@dee.ufrn.br
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ESTUDO DE CARACTERISTICAS DE EXPLOSOES SOLARES E DE SEUS
EFEITOS NA IONOSFERA TERRESTRE

Aline Seeger Santb$CRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Ezequiel Echér(Orientador - DGE/CEA/INPE — MCT)
Nelson Jorge SchutiiCo-orientador - CRS/INPE — MCT)
Tardelli R. C. Stekél(Co-autor, Estagiario - CRS/INPE — MCT)

RESUMO

O projeto tem como principal objetivo a identifjéa e analise de fendmenos fisicos
ligados as interacfes Terra — Sol, especificamentaracteristicas das explosdes solares e
suas influéncias na alta atmosfera e ionosferagiees. O projeto esta sendo desenvolvido
no Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais 4IBRS - MCT, em Santa Maria, RS.
Para a andlise dos dados solares e pesquisa d&not® de explosdes solares foram
utilizados dados dos satélites da s&@moestation Operational Environmental Satellites
(GOES) que possuem o instrumektoay SensofXRS) e monitora a radiacéo, Raios-X,
nas faixas de 0.5-4.0 °A. Com o objetivo de veaifios efeitos das Explosdes Solares na
lonosfera terrestre, foram analisados dados dogpagentos dedicados ao estudo das
interacdes Terra-Sol como: ribmetro e magnetémetstalados no Observatoério Espacial
Sul — OES/CRS/INPE — MCT, em Sao Martinho da SerR&. Com os dados detectados
pelos instrumentos no solo, foi investigada a smpoadéncia entre os fendmenos
observados na lonosfera, tais como: o “disturbimosbérico subito” (DIS), que é um
subito aumento na densidade de matéria ionizadesna) na camada D ionosférica,
fenbmeno que interfere com a propagacéo de ondeégdde Outro efeito importante € o
Magnetic Crochefjue é produzido por um salto na variagdo das coemtes do campo
geomagnético, ocasionando variacdes subitas ngsocmmtes do Campo Geomagnético e
gue possibilita o estudo das correntes elétricagungpadas na lonosfera. Foram
encontrados efeitos ionosféricos originados de o=qels solares nos dados do ruido
césmico detectados pelo Ribmetro e nas componetamnagnetdmetro, 0s quais sao
apresentados.

! Aluna do Curso de Fisica da UFSM, vinculado ao ES®I/CT — UFSM.

E-mail: alineseeger@lacesm.ufsm.br

2 pesquisador da Divisédo de Geofisica Espacial -/OGB/INPE — MCT.

E-mail: eecher@dge.inpe.br

3pesquisador do Centro Regional Sul de Pesquisasiaisp— CRS/INPE — MCT.
E-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br

* Aluno do Curso de Engenharia Elétrica da UFSM, wiaxdo ao LACESM/CT — UFSM.
E-mail: tardelli@lacesm.ufsm.br
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ESTUDO DAS MARES ATMOSFERICAS NA MEDIA ATMOSFERA DO SUL
BRASILEIRO

Carlos Pinto da Silva Nefd CRS/INPE — MTC, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Barclay Robert ClemesHgOrientador — DAE/CEA/INPE — MCT)
Nelson Jorge SchutiiCo-orientador — CRS/INPE — MCT)

RESUMO

O Radar -VHF All-Sky Interferometric Meteor RadarSkiYMET adquirido pelo Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE ¥ BI@m radar que utiliza a técnica
interferométrica. Ele € composto por 1 antenastrassora e 5 antenas receptoras, alinhadas
3 a 3 em formato de cruz e com espacamentorde 25.. Formato de organizacdo que
possibilita uma minimizacdo de ambiguidade na elag@o da dire¢cdo dos meteoros. O radar
SkiYMET esta instalado ncampusda Universidade Federal de Santa Maria e se emacemt
operacdo desde 2004.

Entre 70 e 110 km, na regido da meédia AtmosimuaMesosfera - Baixa Termosfera —
MLT, € uma regido que é atingida por particulaspdeira do meio interplanetario, os
meteordides. Ao entrarem na Atmosfera, essas plasicofrem ablacdo, produzindo luz e
lonizacao, passando a ser chamadas de meteoroset®sros incidem de duas maneiras na
Atmosfera Terrestre, aleatoriamente na forma deeones esporadicos, e de forma mais
organizada de chuva de meteoros, sendo que a mimggresenta a maior parte da massa
detectada.

Pelo atrito com o ar os meteoros desintegrataieam na Atmosfera tragos ionizado que
sdo transladados pelos movimentos que ocorrem naoskra, como 0S ventos
predominantes e as ondas, por exemplo. Essasstdih@nizacdo podem ser detectadas por
radares meteoricos, possibilitando o estudo dardo#gdessa regido, especialmente o estudo
relacionado ao fendbmeno de marés atmosféricas.uBBespeletromagnéticos transmitidos
pelo radar séo refletidos pelos rastros ionizadoara cada eco metedrico o radar determina,
através de correlacbes entre sinais das antenas atraso do pulso eletromagnético,
informacdes sobre a natureza do meteoro, comatueagbzimute e velocidade radial dos
ventos que transladam essa trilha ionizada. Atrdeésanco de dados um mapeamento dos
ventos no periodo 2004 — 2009 esta sendo efetuado.

! Aluno do Curso de Meteorologia da UFSM, vinculatdd ACESM/CT — UFSM.

E-mail: cpsneto@lacesm.ufsm.br

2 pesquisador Titular Sénior Ill da Divisdo de Aenmia — DAE/CEA/INPE-MCT

E-mail: brc@laser.inpe.br

% Pesquisador Titular Sénior 1l do Centro Regid®al de Pesquisas Espaciais — CRS/CIE/INPE — MCT
E-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br
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SIMULACAO DO CAMPO MAGNETICO TERRESTRE AO LONGO DA ORBITA
DO NANOSATC-BR

Celito Muck Felipettd (CRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
ljar Milagre da Fonseca(Orientador — DMC/ETE/INPE — MCT)
Nelson Jorge SchuéhCo-Orientador - CRS/INPE — MCT).

RESUMO

O Projeto tem com objetivo planejar, verificar viglade e desenvolver uma
simulacao prévia dos dados a serem coletados ndigdas da missdo do NANOSATC-BR.
A misséao visa monitorar, em Orbita circular de k@0de altitude, o campo geomagnético e a
precipitacdo de particulas. As principais areaa panonitoramento do campo geomagnético
sdo: as grandes regifes da Anomalia Magnética @mtikto Sul — AMAS e do Eletrojato da
lonosfera Equatorial. Uma simulacdo prévia a misgaamportante para se ter uma
perspectiva dos resultados esperados. Contudo, sgafazer a simulacdo, € necessario
conhecimento sobre as variaveis envolvidas no psocgue se deseja simular. O projeto
abrange um tempo de estudo e pesquisa sobre OgsfEEiais, campos magnéticos e o
geomagnetismo. Para obter os dados espaciais dlitesa utilizado osoftwareo STK
(Satellite Tool Kit. Esta ferramenta abstrai complexos calculos décipmamento espacial
do satélite. Assim é possivel verificar a localéado satélite com a amostragem coerente. O
programa possibilita gerar informacdes sobre o teem que o satélite esta visivel para uma
determinada regido, possibilitando calcular o teapweisada do satélite enquanto passa sobre
a estacao terrena de rastreio de monitoramentatétite. Com os dados de posicao sao feitas
as simulacbes da coleta de dados do magnetdbmem@mienta para medir o campo
magnético da Terra, que ira integrado como cargadat satélite. Como os algoritimos
computacionais para simulacéo de perspectiva fatnrgampo geomagnético sdo complexos
no ambito do projeto, é utilizado para aproximaghis vetores do campo magnético
resultante o banco de dados do IGRfefnacional Geomagnetic Reference Fjeld IGRF
compreende 0s pontos espaciais na orbita da Tepardbilizando informagdes sobre o
campo geomagnético. O banco de dados é atualizzloamvencdes da IAGA a cada cinco
anos. Isso ocasiona um dos principais problemasprdgeto que € a falta de dados
geomagnéticos para simulagéo, pois o IGRF, naets@ie atual, 10, limitasse apenas ao final
de 2009, e a data objetivada na simulacéo é 2@eSudadas solucdes para esse problema.
Para fazer a integracdo entre as informacdes idaslliencontra-se em discusséo a utilizacao
da ferramenta Matlab, ou programas gerados emdgeua C++.
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INTERFACE LANCADOR/CUBESAT PARA O PROJETO DO
NANOSATC-BR

Eduardo Escobar Biirge(CRS/INPE - MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT).
Otavio Santos Cupertino Durd¢Orientador — CPA/INPE - MCT).
Nelson Jorge SchucéhCo-orientador - CRS/INPE - MCT).

RESUMO

O trabalho tem como objetivo a investigacdo de ipesslancadores para o satélite
Cubesatsendo desenvolvido para a Missdo Nano-Satélitetiieen Académico Brasileiro -
NANOSATC-BR, a selecdo de um ou mais dentre ogisslados e a identificagdo e andlise
dos requisitos impostos pelo lancador sobre o debemento do projeto do satélite.
Algumas etapas foram concluidas através de pesduid@mgrafica e levantamento de
informacfes de missbes desenvolvidas que abordammatica e experiéncias com 0
desenvolvimento e langcamento @abesatsCom isso, houve a ampliacdo de conhecimentos
sobre satélites, especialmente da classe de Ndélke&a Foram criados contatos com outros
grupos gue desenvolverdbdubesatstanto de universidades estrangeiras quanto nasidoai
trocada experiéncia com alunos e pesquisadores|arelo e expondo as dificuldades e
aprendizados inerentes a este tipo de missao. ratasicdo do Projeto de Pesquisa foi
subdivida em quatro partes: a primeira trata daacteristicas gerais de satélites, tipos e
missdes envolvendo pequenos satélites da classeCdssats a segunda apresenta a
interface entre a estrutura do veiculo lancadorsatélite (P-POD), bem como a disposicao
dos Cubesatsno seu interior e funcionamento programado paraspoditivo de ejecédo. A
terceira etapa apresenta caracteristicas geras,de lancamento, capacidades e composicéo
dos dois veiculos lancadores mais indicados, destde a experiéncia no langamento de
Cubesats a ultima parte, ainda em fase de desenvolvimeméda da determinacdo das
imposicdes técnicas impostas pelo lancador esaokbidre o projeto, analise de missao e
logistica.
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UTILIZACAO DE MAGNETOMETRO PARA NAVEGACAO DE BORDO EM UM
CUBESAT

Fernando de Souza Savid&RS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Dr. Roberto Vieira da Fonseca Lopé®rientador - DSE/CEA/INPE-MCT)
Dr. Nelson Jorge SchutkCo-orientador - CRS/INPE-MCT)
Dr. Nalin Babulal Trivedi (Co-orientador - DGE/CEA/INPE — MCT)

RESUMO

A navegacao de bordo de um satélite @evaldeterminacao e o controle de sua orbita
e de sua atitude. Contudo, em certos casos, évpbapenas determinar a atitude do satélite.
Os principais meios para se representar a oriemt@dude) de um Cubesat séo utilizando
“Angulos de Euler” ou “Quatérnions”. Ambas as rejgrtacdes convergem para uma maitriz
de atitude que faz a rotacdo de um sistema de @oadds para outro, ou seja, realiza a
rotacdo do sistema de coordenadas de referénce @asistema de coordenadas de
observacado. A utilizacdo de um magnetdometro paermderacédo de atitude em um Cubesat
se torna interessante devido aos seus baixos galereusto, tamanho e massa. Porém, se o
magnetometro mede apenas o médulo do Campo Geotitagréprecisao da determinacéo
da atitude é muito baixa. Uma alternativa estugeda adicionar informacdes aos dados da
atitude de um Cubesat obtida com o magnetémetraitdizacdo dos dados da corrente de
saida produzida pelos painéis solares. Atravésdddes dessa corrente, é possivel estimar
aproximadamente o angulo de incidéncia dos raiosSdo Entretanto, para obter uma
precisao significativa, é possivel o uso de umaesalar, que € um detector de luz visivel e
gue mede um ou dois angulos entre sua superfeim@déncia da luz do Sol. O objetivo do
trabalho € demonstrar como determinar a atituderbitabde um Cubesat utilizando
magnetémetros, analisando a possibilidade do usiadies da corrente de saida do seu painel
solar e do uso de um sensor solar proprio parafasgdo. Sera demonstrado, através de
simulacdes, os resultados esperados para detemsinaddicdes de orbita de Cubesats.
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ESTUDOS DO PLASMA IONOSFERICO NA REGIAO DA ANOMALIA
GEOMAGNETICA DO ATLANTICO SUL

Guilherme Aluisio Steffens Lorendet
(CRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPqg/MCT)
Polinaya Muralikrishna(Orientador - DAE/CEA/INPE-MCT)
Nelson Jorge Schuch3 (Co-orientador - CRS/INPE-MCT)

RESUMO

O trabalho tem como principal objetivo estudarr@okfera na regidao da Anomalia Magnética
do Atlantico Sul (AMAS) utilizando a rede SARINETSouth America Riometer Network™)

e a rede SAVNET"South America VLF Network”)e estd sendo desenvolvido no Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE F, M@ Santa Maria, RS. A lonosfera é
a porcao ionizada da atmosfera terrestre, apresgrtatidade suficiente de elétrons livres
para influenciar a propagacdo de ondas de radiodasnmeios mais utilizados para o seu
monitoramento. A principal fonte de ionizacdo daolsfera € a radiacdo solar. A (AMAS),
regido que apresenta a menor intensidade de caemuagnético ao longo da superficie
terrestre, hoje se encontra localizada no sudeasiidiro e esta em lento movimento para o
oeste. Na regido hd um continuo fluxo de particeitesgéticas precipitando-se, contribuindo
para a ionizacdo da lonosfera. O monitoramentdodasfera é realizado por diversos
equipamentos de sondagem ionosférica, como por meenRidmetros, lonossondas,
Receptores GPS, e Fotdbmetros. As ondas de ranli@fétidas pela lonosfera em alturas que
dependem da frequéncia da onda e da densidade idp assim, ondas de menor energia
(menor frequéncia) sdo mais susceptiveis a reflex@0 que ndo possuem a energia
suficiente para transpd-la. O Ridmetro € um dospaguentos de sondagem utilizados para o
estudo do comportamento da lonosfera. Este equiptandéeempregado desde a década de 50
e, é essencialmente um radio receptor muito sdrgja€do a uma antena. O radio receptor
detecta o ruido natural emitido por corpos celestemmado de ruido cosmico. Atualmente no
Observatorio Espacial do Sul - OES/CRS/INPE — M@m, Sdo Martinho da Serra, RS,
(29.42°S, 53.87°0, 480 m a.n.m.), encontram-selexds dois Ribmetros convencionais, um
deles operando na frequéncia de 30 MHz e o outr@&@MHz e um Ridmetro imageador,
pertencente a rede SARINEque além de produzir imagem em duas dimensdebstacaio,

€ capaz de capturar o movimento das irregularidextesféricas. No Observatoério Espacial
do Sul encontram-se instaladas antenas da rede BEAVf§lue consiste em uma rede de
receptores utilizados para o monitoramento dadatde solar a longo prazo e estudo da
dindmica da AMAS. Neste trabalho sdo apresentaglmstados do plasma ionosférico na
regidao da AMAS.
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SISTEMA LOFAR - NIVEL DE RADIO I~NTERFERENCIA NO OBS ERVATORIO
ESPACIAL DO SUL EM SAO MARTINHO DA SERRA
NA FAIXA DE 10 — 240 MHZ

Guilherme Simon da Ro$4CRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MET
Nelson Jorge Schué(Orientador - CRS/INPE - MCT)
Natanael Rodrigues Gom&&Co-orientador - LACESM/CT - UFSM)

RESUMO

O Projeto de Pesquisa tem como objetivo dar cow@te ao Programa de
monitoramento do nivel da radio interferéncia pmes@o espectro eletromagnético na regiao
do Observatério Espacial do Sul — OES/CRS/INPE-M(@29,4°S, 53.8°W, 480m) em Sao
Martinho da Serra, RS, na faixa de 10 — 240 MHRrgjeto visa demonstrar o potencial do
Observatorio para receber estacfes de radioteiesadigitais tais como as do LOFAR (LOw
Frequency ARray). O LOFAR é um sistema de radistgpio inovador, baseado no conceito
de matriz faseada, que aumenta a sensibilidade pbhs&rvacbes astrondmicas em
radiofrequéncias abaixo de 250 MHz. Trata-se de teda com milhares de antenas, que
emula um radiointerferdbmetro digital com dimens@estinentais, cuja primeira fase foi
concluida e encontra-se operacional no nordeskotinda desde 2006. Na rede LOFAR os
sinais captados das antenas sdo combinados atdavdsogramas computacionais que
permitem emular uma antena convencional de atékBb@e diametro, sem qualquer parte
mecanica, como ocorre nos radiotelescépios conmeais. Os trabalhos realizados ao longo
do Projeto trataram da modelagem e dos procedimeyam aquisicdo de dados espectrais
através de um analisador de espectro, bem comdleseame suas informacdes. Dando
continuidade ao Projeto de Pesquisa, foram aprilesras programas computacionais de
aquisicdo de dados para controlar o analisadospecto, permitindo o acesso remoto além
da anadlise instantanea dos dados colhidos. Payaisi@o de dados espectrais, a modelagem
empregada para o controle computacional usou adggmn de programacao estruturada C,
bem como conceitos de organizacdo hierarquica deobde dados. Os dados colhidos séo
armazenados de forma digital, possibilitando umalisen de dados relativos a diferentes
periodos de tempo. Desta forma é possivel comparaspectros eletromagnéticos obtidos no
OES do inicio da década de 1990, antes da constdm&eu atual “sitio”, bem como as
informagdes obtidas entre os anos de 2003 e 208®, as observagdes correntes. A
correlacéo entre as destinacdes de frequénciaibdidbs pela ANATEL (Agéncia NAcional
de TELecomunicac¢des), que no Brasil controla alaagentacéo das faixas de frequéncias,
com os dados colhidos no OES, esta sendo efetusibaque pode permitir a deteccédo de
anomalias como possiveis ruidos em bandas de freiquéio regulamentadas.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTACAO TERRENA (ET) PARA O
NANO-SATELITE CIENTIFICO BRASILEIRO — NANOSATC-BR
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RESUMO

O trabalho de pesquisa tem como objetivo definiawamuitetura para implementacdo da
Estacdo Terrena (ET) de comunicagéo e rastreio gpafano-satélite Cientifico Brasileiro
(NanosatC-Br). Estacdo que devera ser desenvohadaede do Centro Regional Sul de
Pesquisas Espacias (CRS/INPE — MCT), em Santa MBfa A missdao NanosatC-Br —
Clima Espacial vem sendo desenvolvida por alumeogrdduacéo dos cursos de Engenharias
Elétrica e Mecénica, Ciéncia da Computacao e Fiatcavés da parceria entre 0 CRS/INPE —
MCT e o Laboratério de Ciéncias Espaciais de Shtdaa (LACESM/CT — UFSM), sob
orientacdo de pesquisadores e professores dasigiEs envolvidas. Visando melhores
opcdes para implementacdo da ET, foi realizado stade de métodos empregados em
projetos de satélites miniaturizados do tipabeSat Grande parte dos projetos de ETs
utilizam faixas de frequéncia destinadas aos seswig radioamador, contando com o apoio
de radioamadores em etapas de projeto e operd¢dm das caracteristicas do
radioamadorismo é o desenvolvimento de pesquisasvestigacbes técnico-cientificas
voltadas ao desenvolvimento proprio, por pessodsriaadas, sem fins pecuniarios ou
comerciais. Buscou-se tomar conhecimento das parxi instituicbes nacionais e
internacionais que podem auxiliar no desenvolvimetd subsistema de comunicacdo do
projeto. Visando aumentar as possibilidades dessac para a missao, foi analisada a
possibilidade de aquisicdo de dispositivos de cacagho produzidos por empresas
especializadas em projetos de satélites miniatlmzaSao dispositivos conhecidos como
Commercial off-the-shelf (COT,Spue proporcionam reducdo das falhas e tempo de
desenvolvimento dos sistemas. Foi efetuado um eshidal das principais caracteristicas
dos dispositivos disponiveis no mercado, visanderdgnar a sua compatibilidade com os
objetivos da misséo.
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ESTUDO DE ESTRUTURAS INTERPLANE'I:ARIAS UTILIZANDO
OBSERVACOES DE SATELITES E OBSERVACOES DE RAIOS COMICOS
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Bolsista PIBIC/INPE - CNPg/MCT)
Alisson Dal Lagd (Orientador - DGE/CEA/INPE — MCT)
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RESUMO

Com o objetivo geral de estudar as interacdesT 8ok, 0 projeto da énfase a analise
de eventos na magnetosfera terrestre, na contagemaids césmicos - Muons, e nas
observacdes do Sol visando o estudo e identificacde estruturas interplanetarias
provenientes do Sol, tais como as CMEsrpnal Mass Ejectionsntre outras. As CMEs sao
estruturas de plasma liberadas pelo Sol observadaSoroa Solar, que possuem campo
magnético. Dentre aquelas que atingem a Terramagypodem interagir fortemente com a
magnetosfera terrestre ocasionando abruptas fliégacno seu campo magnético,
denominadas tempestades geomagnéticas. Sua prinaipateristica € um decréscimo na
componente H (horizontal) do campo geomagnéticardarcerca de algumas dezenas de
horas. Em decorréncia de seu campo magnético, tagueas bloqueiam a passagem de
particulas carregadas, como algumas espécies de ta@ismicos primarios, causando
geralmente um decréscimo na contagem das parti€sasluons, decorrentes do decaimento
de particulas formadas pelas colisbes inelasti@sraibs cosmicos primarios com 0s
constituintes da atmosfera terrestre, atingem eaTtr forma isotropica, e tem sua contagem
direcional diminuida na presenca de CMEs. Portamtestudo se concentra em: (i) analisar
dados de parametros de plasma obtidos através télites&CE (Advanced Composition
Exploren), localizado no ponto lagrangeano L1 (ponto delixio gravitacional entre o Sol e
Terra), com vista principalmente no calculo dasgdes cinética e magnética das estruturas a
fim de se obter o parametro beta, que € a raz&e astpressdes cinética e magnética; (ii)
utilizar imagens do Sol obtidas pelo satélite SOgBolar and Heliospheric Observatory)
para calcular a velocidade das CMEs; e (iii) atsalés dados da contagem direcional de
Muons fornecidos pelo TDM (Telescopio Detector deols) em operacdo no Observatério
Espacial do Sul - OES/CRS/INPE — MCT, (29.4°S, 58/8 480 m a.n.m.), em Sao Martinho
da Serra, RS, identificar os possiveis decréscinagsrespectivas contagens para aqueles
periodos analisados com dados do ACE.
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DESENVOLVIMENTO DE INSTRUMENTACAO PARA MEDIDAS
GEOMAGNETICAS DE BAIXO RUIDO ABORDO DE SATELITES C IENTIFICOS
— MAGNETOMETRO DE NUCLEO SATURADO

Josemar de Siquefr&éCRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
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RESUMO

O magnetometro fluxgate tem seu funcionamento klaseaas propriedades
magnéticas de certos materiais ferromagnéticosagresentam uma histerese com um ponto
de saturacao elevado. A alta permeabilidade dosriaigtutilizados na confecgéo dos nucleos
€ essencial para a deteccdo do campo magnéticeeqdeseja mensurar. Entre os tipos de
aplicacdes encontram-se naturalmente a observacBmdmenos Geomagnéticos resultantes
das interacdes Sol e Terra, do vento solar com naosééra ionizada. Além disso,
magnetometros tem aplicagcbes em biomedicina, pcgdpemineral, operacdes militares e
analise estrutural de materiais. O principal otetido Projeto de Pesquisa é o
desenvolvimento e a constru¢do de um magnetémettipal fluxgate de baixo custo e ruido,
com nucleo toroidal, para estudos do Campo Geontiagh® magnetdometro implementado
neste projeto € constituido por trés sensores comdicbeo toroidal, ortogonais entre si,
formando um eixo coordenado que é ajustado as auempesH, D e Z do Campo
Geomagnético. Cada sensor é composto por duasasopéma cada eixo, uma de excitacdo e
outra de deteccdo do campo magnético da Terra.
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SOFTWARE DE BORDO PARA UM CUBESAT (NANOSATC-BR)

Lucas Antunes TambatdCRS/INPE - MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT).
Otavio Santos Cupertino Dur8¢Orientador - CPA/INPE - MCT).
Nelson Jorge Schuéh(Co-Orientador - CRS/INPE - MCT).

RESUMO

O Projeto de Pesquisa tem como objetivo analisaeqssitos para a estruturacao de
um Aplicativo de Bordo para satélites da classeCldseSatse ser posteriormente utilizado
no satélite da Missao NANOSATC-BR. A Misséao tem ooabjetivo 0 monitoramento em
tempo real, no ambito do Clima Espacial, dos dimt& observados na Magnetosfera
Terrestre, com a determinacao de seus efeitosrandes regides da Anomalia Magnética do
Atlantico Sul — AMAS e do Eletrojato da lonosferguatorial. A necessidade de um
Aplicativo de Bordo em um satélite € devido ao fdd¢oque ele é responsavel pela supervisao
dos subsistemas que compfe o satélite e pelo anaraeato de dados de telemetria e
housekeepingPor isso, o Aplicativo € composto por diversasfés, como as que requisitam
dados das cargas Uuteis, dos subsistemas e daastayeé recebem esses dados e os
manipulam. Os dados obtidos sdo armazenados em naed® tipo FLASH, durante o
intervalo entre duas visadas do satélite pela &@stigrestre. A memoria € segmentada com a
finalidade de que cada tipo de dado possua segesgpaenderecamento especifico. Alem da
obtencdo e armazenamento de dados, o Aplicatitosetarefas responsaveis pelo envio dos
dados ao subsistema de comunicacgdo, que € inig@moo recebimento de um telecomando,
enviando-os a Terra. Para que os eventos e os da@ms manipulados de forma eficiente, o
Aplicativo de Bordo manipula as tarefas concorneete, o que torna necessario haver um
método de escalonamento das tarefas para que esteunias se comuniqguem de forma
satisfatoria a fim de que cada tarefa referenten @eterminado subsistema possua um tempo
de processamento ideal. O Projeto de um Aplicatevdordo para satélites muito pequenos,
como o NANOSATC-BR, possui algumas exigéncias, cameecessidade de operar com
pouca poténcia disponivel, ser 0 mais compactaoieefe possivel e, ser autbnomo. Por
causa de algumas dessas exigéncias, foi planejidaro microcontrolador MSP430F1611,
que opera com um baixo consumo de energia e passuito desempenho através de seu
barramento de dados de 16 bits. O Aplicativo dedBasta sendo desenvolvido através do
conjunto de ferramenta€rossStudip que possui um compilador para linguagem de
programacdo C compativel com os padrbes ANSI e dSOtotalmente compativel com o
microcontrolador em uso.
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ESTUDO DO DECRESCIMO NA INTENSIDADE DE RAIOS COSMIC OS
CAUSADO POR DIFERENTES ESTRUTURAS INTERPLANETARIAS DO VENTO
SOLAR
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RESUMO

Estruturas magnéticas interplanetarias do ventr,d@ais como 0s remanescentes de
ejecOes de massa coronal (EMCs) e regides de gatereo-rotante (RIC), frequentemente
propagam-se mais rapidamente do que a velocidadmeatmssonica gerando a sua frente
ondas de choques interplanetarios. Como a extessgarial de um choque é maior do que
sua estrutura correspondente € comum que espasopr@x@mas a Orbita da Terra observem
somente os efeitos causados pelo choque. Um sigmié niamero de choques pode ser
geoefetivo, ou seja, resultar em tempestades gewtiegs moderadas ou intensas. Outro
efeito observado € o decréscimo de varios diasntendidade de raios cdsmicos (RC),
registrados em detectores de RC tanto na supetéiciestre quanto no espaco. No projeto,
apenas estruturas de choques interplanetariomnséisaglas, investigando as correlacdes entre
diversos parametros de choque do tipo frontal {antéiro) e as magnitudes dos respectivos
decréscimos de raios cosmicos para diferentesaltey de energia, observados em 2001. Por
intermédio de rotinas de programacao desenvolwidagrojeto, sdo analisados 0s seguintes
tipos de dados: valores de plasma e campo magnébiameio interplanetario préximo a
Terra; contagem de particulas (raios cosmicos) eoprgia >60 MeV presentes no meio
interplanetério; contagem de néutrons oriundos degibes da Terra com diferentes rigidez
de corte; contagem de muons observados em 200ppxttipo do detector multidirecional
de muons, instalado no Observatério Espacial do(QHS/CRS/INPE — MCT), (29.4°S,
53.8°W, 480 m a.n.m.), em S&o Martinho da Serra, ®Sno de 2001 corresponde ao
méximo do ciclo solar 23. As principais concluséée: choques frontais lentos ndo causam
perceptiveis decréscimos na intensidade de raiemicos; a densidade de particulas na
regido do choque, por ser muito baixa, ndo é respah pela modulacéo do fluxo de RC’s;
os coeficientes de correlagcdo entre parametrosadi@c@o de velocidade (na regidao do
choque) e a magnitude de decréscimos de RC’s s&gpndximos da unidade quanto menor é
a rigidez de corte.
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PROPOSTA E ANALISE DE SOLUCAO PARA O SUBSISTEMA DE CONTROLE
TERMICO DO PROJETO NANOSATC-BR
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RESUMO

Este trabalho, iniciado em marco de 2009, € a roidde de um projeto de Iniciacdo
Cientifica que vem sendo desenvolvido desde 2046, abjetivo principal esta focado no
desenvolvimento do Subsistema de Controle Térmioo Satélite NANOSATC-BR -
Nanosatélite Cientifico Académico Brasileiro. S&ééfjue pertence a classe dos CubeSats
(satélites de forma cubica com 10cm de aresta a&é&lé kg de massa), nos quais o grande
desafio € a miniaturizacdo dos componentes e agdides impostas, entre outras, pela
restricdo de massa, volume interno e energia digplorA proposta inicial para a carga util
deste satélite inclui um Magnetémetro e um Dosiongdira atender ao objetivo de monitorar,
em tempo real, os disturbios observados na madasdgrrestre (campo geomagnético e a
precipitacdo de particulas energéticas), com arrdetacdo de seus efeitos nas grandes
regibes da Anomalia Magnética do Atlantico Sul — AMe do Eletrojato da lonosfera
Equatorial. Para o sucesso da missdo NanosatC-BRa Espacial € necessario que 0s
dispositivos eletronicos desempenhem suas fungiest@mente dentro das condi¢des limites
de funcionamento, nas quais a temperatura € umaaladicoes criticas principais. Isto
refor¢ca a necessidade de um sistema de controlengaramento da temperatura interna do
satélite, pois além do calor liberado pelos equgraons internos, o satélite esta exposto ao
ambiente espacial, no qual as variacOes de temparsdio muito bruscas. Assim, o bolsista
busca adquirir ao longo do projeto conhecimentgpe@éncia suficientes para elaborar uma
proposta de projeto do subsistema de controle ¢érohd CubeSat, NanosatC-BR. Ao longo
do trabalho, cientistas, engenheiros e especmlistaarea estdo orientando o bolsista na
elaboracdo de um modelo de analise térmica adeqardoa qualificacdo do NanosatC-BR.
Partindo-se de etapas concluidas, na presentedfapeojeto o bolsista esta aprofundando
habilidades técnicas em ferramentas de modelamaigital de analise térmica para o
NanosatC-BR, bem como participar de eventos cieosite tecnoldgicos.
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RESUMO

O trabalho, desenvolvido no Laboratério de Recud®sEnergia Renovaveis do Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais — LRER/CRS/INRECT, representa a continuidade
do projeto de Iniciacdo Cientifica em andamentald&)07, que objetiva estudar o potencial
de energia solar do Sul do Brasil e analisar arsdirtade e a influéncia de variaveis
climaticas sobre a incidéncia de radiacdo solas@perficie. Na primeira etapa do projeto de
pesquisa, as medidas de irradiancia solar glotidlisa foram integradas ao longo do periodo
de um dia, resultando em valores de irradiacabizados para o calculo dos parametros K e
Kt, definidos respectivamente como a razdo entmgadiacdo solar difusa e a irradiacdo
global e entre a irradiacdo solar global e a iagé@d solar incidente no topo da atmosfera.
Com dados coletados pelas estacdes do Projeto SQNBfema de Organizacdo Nacional
de Dados Ambientais) instaladas em Brasilia — Cdm@b Grande — MS, Florianopolis — SC,
Natal — RN, Ourinhos — SP, Palmas — TO, Petrolif2E—e S&o Martinho da Serra — RS,
(SMS), no Observatorio Espacial do Sul — OES/CRBANCT, foram desenvolvidos
modelos matematicos para cada local, com validedgita a cada estacdo, e um modelo
matematico global, de ambito nacional, (ALL), a@ihdo 70% dos dados disponiveis. Os
30% restantes dos dados coletados foram utilizadosalidagdo dos modelos, realizada
através do calculo dos desvios estatisticos MBBEISR Concomitantemente, calcularam-se
0os desvios estatisticos entre 0 modelo de validadal para Sdo Martinho da Serra,
referenciado por SMS, e as medidas das outrasdestagisto a importancia do modelo na
etapa anterior do projeto. Nota-se que o modelo 8&tSapresenta boa confiabilidade para
todo o Territério Brasileiro, subestimando as madidMBE<0) para as estacdes de
Floriandpolis e Natal, ambas localizadas em regldiesgineas, e superestimando para as
outras. O modelo nacional, referenciado por ALLreapntou baixos desvios estatisticos para
todas as estacOes, porém demonstrou confiabilidaals reduzida para Natal (MBE de -
16,33% e RMSE de 24,2%) e Palmas (MBE de 11,42%I8Rde 23,48%). De modo geral,
em virtude dos baixos desvios estatisticos, o noofleL pode ser considerado bem adaptado
ao Territorio Brasileiro. No entanto, em estudosad®litude regional, é adequado que se
utilizem os modelos especificos para cada regiao.
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CLIMATOLOGIA DA ESTRUTURA TERMAL DO OCEANO ATLANTIC O
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo comparar os peldisXBT da Corrente do Brasil
(CB), da Corrente das Malvinas (CM) e da area ddélwéncia entre elas (CBM), mostrando a
profundidade da termoclina, suas temperaturas ficipey e também a influéncia que uma
corrente pode causar na outra. Na regido da CBbél{(lmda no Atlantico sudoeste), a CB
(aguas quentes e salinas) encontra a CM (aguasfri@genos salinas) causando instabilidades
que resultam em grande atividade de mesoescaldadds sdo do PROANTAR (Programa
Antartico Brasileiro), de 2001 a 2007 (Operacdesaftitas XX a XXVI, respectivamente)
que, ao longo do percurso entre Rio grande (Brasil)Antartica, lanca sondas do tipo XBT
(Expendable Bathy-Thermographegs)bordo do Navio de Apoio Oceanografico (NApOc)
Ary Rongel, nos meses de outubro e novembro. Ossddel XBT oferecem a temperatura da
agua do mar com respeito a profundidade até 76Bbmefomparando os perfis analisados,
observamos que as temperaturas superficiais da St entre 15°C e 20°C com uma
termoclina imediatamente abaixo da superficiejende-se até aproximadamente 300 metros
de profundidade. Abaixo disto, encontram-se as saguais frias de origem antértica, com
temperaturas em torno de 4°C, até 760 metros. §aamsas de dominio da CB, as
temperaturas superficiais variam entre 5°C e 180@) uma termoclina sazonal que chega a
cerca de 50 metros de profundidade, e, abaixo ,deslaca-se a termoclina permanente,
atingindo profundidades de cerca de 100 metros.b&ameé possivel observar, a partir de
perfis em que as duas correntes se encontram, @l gor ser mais quente empurra a
camada de mistura para baixo até cerca de 200 srarprofundidade. O trabalho esta em
desenvolvimento e para o futuro pretende-se fagex analise ainda mais detalhada desta
regido, com dados desde 1966. Pretende-se sepagéade 1° em 1°, englobando a area da
Confluéncia Brasil-Malvinas.
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ANALISE DA OCORREN?IA DOS EVENTOS DE EFEITOS SECUNDARIOS DO
BURACO DE OZONIO ANTARTICO SOBRE O SUL DO BRASIL
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RESUMO

O trabalho tem por objetivo analisar a ocorrénaa dventos de efeitos secundarios do
Buraco de Oz6nio Antartico sobre o sul do Brasihdte o periodo de 1992 a 2008. Os dados
da coluna total de ozbdnio analisados sdo do Egpettimetro Brewer atualmente instalado
no Observatorio Espacial do Sul OES/CRS/INPE-MC3,42°S, 53,87°0), em Sao Martinho
da Serra, RS, Brasil, em uma cooperacdo ententro Regional Sul de Pesquisas Espaciais —
CRS/INPE - MCT e o Laboratério de Ozbénio da Divis@le Geofisica Espacial —
LO/DGE/CEA/INPE — MCT com o Laboratorio de Ciénciespaciais de Santa Maria — LACESM/CT

- UFSM. Dados de re-andlise do NCEP (National CentersEforironmental Prediction) e
dados da coluna total de oz6nio do instrumento T@Mfal Ozone Mapping Spectrometer)
e do instrumento OMI (Ozone Monitoring Instrumemt)gual vem, desde 2006, substituindo
os dados do TOMS sdao utilizados. A metodologia gebda na analise de Vorticidade
Potencial (VP) em superficies isentropicas pardias com quedas na coluna total de 0z6nio
do Brewer e TOMS ou OMI. A Vorticidade Potencialdpofuncionar como um tracador
dindmico na auséncia de efeitos adiabaticos, pademidusada para o estudo de transporte de
massas de ar em superficies isentrOpicas na atmos$fara complementar a analise sao
geradas trajetorias de massas de ar pelo modeld®HYSContinuando a analise que estava
sendo realizada para anos anteriores, periodo @2 42007, foi adicionado ao banco de
dados os obtidos no ano de 2008. A partir dessissdaode-se perceber que, no periodo em
que o “Buraco de Ozbnio Antartico” esta aberto,elvéntos de queda na coluna total de
oz6nio na Regido Sul do Brasil em relacdo as médiassais, 0os quais podem ser
considerados como efeitos secundarios do Buracdzdaio Antartico, resultante da injecao
de massa de ar polar causando uma reducgédo tenapogddoluna total de 0zonio na regiao.
Foram tracadas trajetorias das massas de ar peovesida Antartida e, variaveis da NCEP
foram usadas para gerar superficies isentropiaascamnpos de ventos sobre o Observatorio
Espacial do Sul, comprovando a influéncia de madsas pobres em o0zénio sobre o Sul do
Brasil.
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AMPLIACAO DO PROTOTIPO DE TELE§COPIO DE RAIOS COSMI COS DE
ALTA ENERGIA — MUONS: PARTICIPACAO DO TRABALHO TECN ICO E DE
ENGENHARIA, E ANALISE PRELIMINAR DE DADOS.

Nikolas Kemmerich (CRS/INPE — MCT, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Alisson Dal Lagd (Orientador - DGE/CEA/INPE - MCT)
Nelson Jorge SchugliCo-orientador - CRS/INPE - MCT)

RESUMO

Clima Espacial é o nome dado a area de conhecngeiet estuda os processos fisicos
envolvendo as interagbes Sol-Terra. Estruturasr-gakrplanetérias tais como ejecdes de
massa coronais (CME), ejecdes de massa coronaplaretarias (ICMEs) e explosdes
solares podem causar tempestades geomagnéticagos disturbios danificando varios
instrumentos tecnolégicos. Os danos causados mabgeda de dados em satélites, cintilacdo
de sinal, interferéncia em radares, perturbacic&mos de telecomunicagduack-outde
energia elétrica e riscos a saude dos astronantaérigita. Um dos objetivos do Clima
Espacial é encontrar mecanismos que possibilitevigiies de tempestades geomagnéticas.
A partir de estudos com variacdes na intensidadeanbs cosmicos secundarios, gerados
pelas colisbes inelasticas dos raios cosmicos pomaom particulas da atmosfera, percebeu-
se que raios coésmicos sao dispersos na regiaobaaglpelas ICMEs. Telescopios terrestres
de néutrons e muons detectam uma diminuicdo naagemt de particulas secundarias,
tornando-se Uteis na previsédo de tempestades gaéticag. O objetivo do trabalho é discutir
a possibilidade de previsdo de tempestades, fuatiento e analise preliminar de dados do
Telescopio Multidirecional de Raios Cosmicos deaAtnergia — muons (TDM — Telescépio
Detector de Muons) juntamente com dados de indstdlisturbance storm tinjede plasma
e campo magnético obtidos do satélite ACE. O TDMtdiipo foi instalado em 2001 no
Observatorio Espacial do Sul - SSO/CRS/INPE (29.48%8° W, 480 m a.n.m.) e
posteriormente expandido em dezembro de 2005. O €Dddmposto por duas camadas de
28 detectores cada, totalizando 56 detectores (2 x 7) com resolugdo temporal de um
minuto. O TDM é parte importante de GMDround Muon Detector Networkntegrado
em tempo real a Rede Mundial de Detectores de Muosados do TDM tem mostrado a
ocorréncia de tempestades geomagnéticas na formdeckgscimos de 1% a 10% na
contagem de muons (decréscimo de Forbush).
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RESUMO

O trabalho tem como objetivo a continuidade degtoofe Iniciagdo Cientifica em
andamento desde 2007, que visa estudar e encasuhagcbes de engenharia para o
Subsistema de Suprimento de Energia do NANOSATC-@ie serd o primeiro satélite
brasileiro da classe dos CubeSats. O trabalhooini®® com uma extensa pesquisa
bibliografica sobre satélite CubeSats, analisandongparando diferentes solugfes utilizadas
em projetos que foram e estdo sendo desenvolvmogniversidades e institutos de pesquisa
pelo mundo. Esta pesquisa teve foco na geracdmazanamento de energia em satélites
CubeSats, aplicando uma metodologia apropriada aptaddo-a as particularidades do
Projeto. E apresentado o calculo aproximado da mmioténcia com que os geradores
conseguirdo suprir o satélite, uma estimativa dosumos de todos 0s subsistemas, incluindo
a carga util, e ainda o céalculo da profundidadéel@escarga que as baterias sofrerdo ao longo
dos periodos de eclipse e exposicédo ao Sol, coasiie uma orbita polar de baixa altitude e
as limitacdes devido a falta de controle de atitetie O lancamento do satélite esta previsto
para o final de 2010, o qual provavelmente seréwado pelo lancador da india, PSLV, um
dos principais langadores de CubeSats utilizadadraente.
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RESUMO

A andlise estatistica dos dados de ventos apreser@anorme importancia no levantamento
do potencial edlico de uma regido. O Projeto deslgido no Laboratério de Recursos de
Energia Renovaveis do Centro Regional Sul de Psas|Utspaciais — LRER/CRS/INPE —
MCT, tem por objetivo avaliar o potencial edlico @dgido central do estado do Rio Grande
do Sul, estudar o comportamento anual e sazonaglme de ventos na regido e determinar
o comprimento de rugosidade do terreno. Os dadogelkbeidade horizontal e direcdo dos
ventos utilizados no estudo foram coletados nacéstale referéncia do Projeto SONDA
(Sistema de Organizacdo Nacional de Dados Ambgergara o0 setor de energia), em
operagdo no Observatorio Espacial do Sul (29,44382°0, ), em S&o Martinho da Serra,
RS. A estacdo dispde de uma torre anemomeétricajuarmse encontram em operacao trés
anemometros —Wind Monitor-MA Model 05106~ da “R. M. Young Compahynas alturas
de 10, 25 e 50 metros acima do solo. Os anemonu#teaminam a velocidade horizontal e a
direcdo dos vento®A série de dados utilizada compreende o periodfamgro de 2005 a
dezembro de 2007. Com a utilizacdo da ferram@mserved Wind Climat€OWC) Wizard,
presente no conjunto de rotinas do programa WasR®nd Atlas Analysis and Aplication
Program” foram obtidas as fungdes de distribuicdo de frega8 da velocidade dos ventos
(distribuicdo de Weibull) e a Rosa dos Venthddicionalmente, foram separadas as medidas
de cada anemdmetro de acordo com as estacOes dolaewndo-se, dessa forma, a analise
sazonal dos ventos observando-se o comportamerstove&lttos exclusivamente nas suas
direcbes de maior frequéncia . Os ventos foram gongtintes na direcdo sudeste (SE)
durante a primavera-verao e na dire¢do nordestg iNperiodo outono-inverno. Os valores
de velocidade média (U), densidade de poténcia @P)ator de escala (A) da distribuicdo de
Weibull foram maiores durante o inverno e a prinnavenquanto o fator de forma (k) foi
maior para as alturas de 25 e 50 metros, ndo apaesi® tendéncia sazonBlaseando-se na
literatura especializada, os fatores de escalarigupe a 6 aliados a um fator de forma da
ordem de 3, observados no Projeto, sugerem qugi@reentral do Rio Grande do Sul é
adequada para possivel exploracdo de forma ecoaddaicenergia eodlica na regidao. No
entanto, uma série maior de dados deve ser armliggdndo maior seguranca visando
futuros investimentos no setor energético na redifiwalor do comprimento de rugosidade
calculado para a regiao foi de 1,94 metros, valoitoralto para uma regido com vegetacao
rasteira, necessitando ser revista a posicao aws@netros em relacao a torre.
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RESUMO

Os Eventos Luminosos Transientes (TLEs) sdo emsskfminosas na média e alta
atmosfera geradas por campos elétricos produzidosetdmpagos. Sinalizam a deposicdo
eletromagnética nessa regidao da atmosfera podédtedara sua composicdo quimica. Dentre
os TLEs destacam-se 8grites os Halos, os Jatos AzuiBl(e Jet¥ e os ElvesEmissions of
Light and Very Low Frequency Perturbations from tEElmagnetic Pulse SourdesSao
gerados por tempestades com elevada atividadé&ea)dormadas principalmente por nuvens
cumulusnimbus (Cb), de grande desenvolvimento oadsticujo topo pode alcancar a
tropopausa. Este tipo de nuvem é observado emmsisteconvectivos que ocorrem
freqientemente na Ameérica do Sul.

O trabalho desenvolve um estudo de indicagdo dpdstades propicias a observacdes
de TLEs por meio da avaliacdo de sete tempestage®aprreram na Ameérica do Sul nos
anos de 2007 e 2008. Os sistemas a serem analisadpgl) Duas frentes frias sobre o
Atlantico Sul nos dias 09-10/10/2007 e 16-17/088@0primeira composta por tempestades
ao longo da linha frontal que originaram f¥itesobservados entre 23:50 UT e 01:16 UT, e
a segunda formada por sistemas de instabilidadeBgnrtais sobre o Rio Grande do Sul; (2)
Um sistema convectivo sobre o Rio de Janeiro eF#ado de 10 a 12/02/2007, sob forte
influéncia da ZCAS; (3) Uma tempestade sem infliéda ZCAS, ocasionada por conveccao
local no dia 21/10/2008; (4) Duas tempestades sobestados do Para e Tocantins nos dias
27/03/2007 e 18/10/2008 respectivamente, a prinsatainfluéncia da ZCIT e a segunda
ocasionada por conveccéao local; (5) Um Sistema &diwo de Mesoescala nos dias 12-
13/10/2008 sobre a Argentina, Uruguai e Rio GraddeSul, que produziu 13prites
observados entre 22:58 UT e 00:10 UT. Sao feitédiss da taxa de ocorréncia de
relampagos e sua polaridade, bem como da cobedwirauvens utilizando imagens de
satélites. A probabilidade de producéosgeitesé avaliada comparando-se as caracteristicas
convectivas e a atividade elétrica das tempestedles 0os respectivos parametros dos dois
sistemas geradores dgwitesobservados.
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ESTUDO DA AEROLUMINESCENCIA IONOSFERICA NA REGIAOD A
ANOMALIA GEOMAGNETICA DA AMERICA DO SUL
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Hisao TakahashiOrientador - DAE/CEA/INPE - MCT)
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RESUMO

O Projeto visa estudar a emissao da Aeroluminescéecoxigénio Ol 577,dm e Ol
630 nm na Regido da Anomalia Geomagnética da América Sab (AMAS). A
Aeroluminescéncia € um fenbmeno 6ptico da AtmosTferaestre que ocorre entre 80 e 300
km de altitude, consistindo na emissdo da radisgl@atromagnética pelos constituintes
atmosféricos em decorréncia de processos de refadgsiimicas e idnicas. E conveniente
para o sensoriamento remoto da alta atmosferaser\aigdo da Aeroluminescéncia, uma vez
que as medidas de variagOes temporais e espaasmintdnsidades das emissdes possibilitam
o estudo de vérias propriedades da regido da ahastera, tais como Seus processos
quimicos, ibnicos e dinamicos, geracdo de emissidicas, geracdo e propagacao de
irregularidades do plasma ionosférico, ondas aténigsis, temperatura da mesosfera superior,
entre outras propriedades. Para a obtencéo de dadasa Aeroluminescéncia Atmosférica e
suas variacdes no Sul do Brasil foram utilizaddstdmetro FOTSUL e um imageadoAlf
Sky”. Ambos estado sendo operados no Observatorio EsgacSul (29°S, 53°0), juntamente
com o Laboratorio de Optica e Luminescéncia Atmisdé- LOLA/OES/CRS/INPE-MCT,
em Sao Martinho da Serra — RS. O imageaddl Sky detecta a variacdo espacial da
emissdo de Ol 63dm num raio de 800 km, e investiga o comportamemtaomosfera
durante a tempestade geomagnética. O fotbmetro BOTSede a intensidade zenital das
emissdes do oxigénio nos comprimentos de onda 5%W, %2 630nm e investiga suas
variacbes temporais durante a tempestiderabalho sdo apresentados resultados de analise
das variacOes temporais e espaciais das duas esiisséd comparacdo com os dados de
Cachoeira Paulista (22,7 S, 45,0 W).
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MAPEAMENTO DA DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL EM REGI OES DOS
CAMPOS SULINOS, RIO GRANDE DO SUL, ATRAVES DE SERIE TEMPORAL DE
IMAGENS DE SENSORES REMOTOS ORBITAIS.

Tiago Caetano Edruziari¢UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tatiana Mora Kuplicfi (INPE/CRS, Orientadora)

RESUMO

O Rio Grande do Sul concentra aproximadamésfié da vegetacdo campestre do Brasil.
Os Campos de Cima da Serra sdo exemplos destag@gaeiampestre e estdo localizados no
Planalto Superior gaucho, no nordeste do estadoa@pos se apresentam como “encraves”
no dominio da floresta comyraucaria Augustifoliacom dominancia de espécies cespitosas
eretas e de ciclo estival e muitas espécies hilseemaémicas e/ou raras. A biodiversidade é
elevada. Este projeto tem por objetivo verificati@mica mata-campo em um intervalo de
30 anos, atraves da utilizagdo de imagens Landsatiatic Mapper (TM) e CBERS/CCD
para classificacdo de cobertura da terra. També&onesende isolar areas de campo nativo de
pastagens cultivadas. Os métodos usados consisieaguisicdo de imagens Landsat e
CBERS dos seguintes anos: 1976, 1979, 2006, 2@00&. O georeferenciamento dessas
imagens foi feito com o aplicativo ENVI 4.4 e uimba de dados foi construido. Entre os
dias 07 e 14 de fevereiro de 2009 foi feita umalasale campo para a serra gaucha
abrangendo as cidades de Bom Jesus, Sao JosésdoseayJaquirana, Cambara do Sul, Sdo
Marcos e Crilva, afim de obter informacdes sa@wdipologias campestres e auxiliar na
classificagdo das imagens. Foram coletados pont®S & cada ponto foi fotografado.
Também foi adquirido material botanico para anasespécies de gramineas predominantes
na regido. Este material esta servindo de supata p treinamento nas classificacdes
realizadas. Dados do projeto “Conservacdo da mitdatisa — PCMA” da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde mapa&sloertura da terra atualizados foram
desenvolvidos, também estédo sendo utilizados paibaa na distincdo das classes tematicas.
Proximas etapas do projeto incluem a finaliza¢c&dlssificacdes e utilizacdo de programa
de Ecologia de Paisagens — FRAGSTATS — para extrgiicas de paisagem e quantificar as
mudancas de cobertura na area de estudo, com émdaebservacdo da dinamica mapa-
campo.
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IMPLEMENTACAO DE FFT EM HARDWARE RECONFIGURAVEL
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RESUMO

Considerando a grande demanda de processamentia gela computacao cientifica, ha uma
constante busca por estratégias que permitam g@rces resolver problemas mais
rapidamente. Uma destas novas propostas € a cag@putaconfiguravel, onde dispositivos
de hardware, como FPGAield Programable Gate Arrgy sdo configurados para realizar
tarefas especificas. Utilizando esta abordagera,testtalho tem por objetivo implementar a
Transformada Rapida de Fourier (FFFEast Fourier Trasnsforin em hardware
reconfiguravel, para acelerar a execucdo de um lmageteorologico (DYNAMO). O
ambiente-alvo de execucdo € o supercomputador XIpdy disponivel no LAC/INPE, que
incorpora FPGAs em sua arquitetura paralela. Asastpara realizar o estudo iniciaram-se
em 01/agosto/2008, constituindo-se nos seguingss:it(a) estudo da FFT; (b) estudo da
linguagem VHDL e a arquitetura de dispositivos réiguraveis, (c) execucdo de testes com
o sistema Cray XD1. Houve também a necessidade oestigar as bibliotecas em VHDL,
que implementam operacdes em ponto flutuante eaasnde comunicagcdo com o FPGA.
Implementou-se o0 nucleo computacional da FFT cadbecomo “borboleta”. Testes com
diversas configuracdes desta unidade foram realizadim de estabelecer a area ocupada por
tal operacédo no FPGA, visto que o0 mesmo possurgesuimitados. Com estas informacoes,
foi possivel implementar a FFT para 32 pontos omyracom valores em ponto flutuante de
32 bits. Utilizando esta implementacéo, foi podsiealizar a primeira integracdo deste
moédulo de hardware ao modelo DYNAMO, permitindoxaceicdo deste sistema de maneira
hibrida. Os primeiros experimentos mostraram bafi@éncia no calculo desta transformada
em FPGA para poucos pontos. Isso motivou o0 pr@letoma nova arquitetura que permitisse
a execucao da transformada em ambiente hibridoaeuypaa quantidade flexivel de pontos.
Esta arquitetura considera o uso do processadprap@sito geral do sistema em conjunto
com o FPGA para o calculo da FFT, visando aumemtdesempenho no célculo desta
operagdo. Além disso, foram aplicadas técnicasvigaen mascarar tempos de transferéncia
de dados e acesso a memoria, de modo a possibiiitarmelhor utilizacdo da arquitetura

hibrida. Com dados experimentais para vetores cHn 29 e 20 elementos, a execucao
hibrida apresentou aceleragbes de 1,27, 1,49, dn20relacdo a execucdo somente em
software. Trés artigos foram produzidos até o mamensubmetidos a um evento regional
(Escola Regional de Alto Desempenho - ERAD/RS)jamat (Concurso de Trabalhos de
Iniciacdo Cientifica do Simposio de Sistemas Compahais de Alto Desempenho -
WSCAD-CTIC) e internacional (International Sympasilon Computer Architecture and
High Performance Computing - SBAC-PAD). Este ultiesta ainda sob avaliagcéo.
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VARIACAO COM O CICLO SOLAR DAS PULSACOES GEOIYIAGNETI CAS DE
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ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL — AMAS
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RESUMO

O campo magnético da Terra é essencial para a emgéat da vida terrestre. A
hipotese mais aceita de sua origem é a do dinammagnético (geodinamo). Ou seja, 0
campo principal tem sua origem no movimento deecwes elétricas no ndcleo externo
liquido do planeta. Sem o campo geomagnético, erfaie da Terra seria bombardeada com
particulas de altas energias oriundas do espaeuiaxe do vento solar, tornando o meio
ambiente terrestre extremamente hostil a vida. Wimasuas caracteristicas, a Anomalia
Magnética do Atlantico Sul (AMAS), com centro siiwana vizinhanca do Observatorio
Espacial do Sul — OES/CRS/INPE-MCT, em Séao Martidaderra, RS, (29.42°S, 53.87°0,
480 m a.n.m.), é a regido de menor intensidadedted campo geomagnético, tornando mais
facil a precipitacdo de particulas de altas ensrgaasua atmosfera. O campo geomagnético
observado apresenta, variacbes temporais que \s&ie deequenos periodos, na faixa de
milisegundos, até periodos longos, em séculos.afiagdes de intervalo de tempo curto séo
conhecidas como pulsa¢cfes geomagnéticas (entre T0P0 segundos) e sdo resultantes da
interacdo do vento solar com o campo geomagnélicmteracdo origina a magnetosfera
terrestre, com suas linhas de campo alongadas ragp Ido espaco no lado noturno e
comprimidas no diurno. O Sol possui varios ciclassna atividade e o principal, de 11 anos,
possui em geral 4 fases distintas de seu cicloosanth fase de minima atividade (minimo
solar), uma ascendente, uma de maxima (maximo)s®lama descendente. O objetivo do
projeto é estudar as pulsacfes geomagnéticas melgerentre 100 e 1000 segundos (1.0 —
10mHz), com maior énfase nas pulsacfes continuagpeciodos entre 150-600 segundos e
freqiéncia na faixa 2-7 milihertz), relacionadasoo ciclo solar e a regido da AMAS. A
aquisicdo de dados é feita através de magnetomitsagate instalados no Observatorio
Espacial do Sul. A anélise dos dados ¢ feita camgramas de filtragem digital em linguagem
Matlab.

! Aluno do Curso de Fisica Bacharelado da UFSM,ulatn ao LACESM/CT — UFSM..
E-mail: willianr@lacesm.ufsm.br

2 pesquisador da Divisao de Geofisica Espacial -/lBOGB/INPE — MCT.

E-mail: dutra@dge.inpe.br

®pesquisador do Centro Regional Sul de Pesquisasiaigp— CRS/INPE — MCT.
E-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br

“Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial - DEB/INPE — MCT.

E-mail: trivedi@dge.inpe.br

109



