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Chamada 01/2020

Programa de Capacitacéao Institucional - PCI

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) torna publica a presente Chamada
e convida os interessados a apresentarem propostas nos termos aqui estabelecidos.

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores,
tecnologistas e técnicos que contribuam para a execucao de projetos de pesquisa e
desenvolvimento no ambito do Programa de Capacitacdo Institucional - PCI. Nesta
Chamada Publica havera bolsas de longa duracéo de até 60 meses de vigéncia.

1.1 — Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

Os seguintes projetos de pesquisa serdo apoiados no ambito do Subprograma de
Capacitacao Institucional:

de Metrologia do LIT.

CODIGO PROJETO MODALIDADE LOCALIDADE
MAPAQUALI - Monitoramento da qualidade S&o0 José dos Campos
1.1.1 . L - DA
de aguas interiores por satélite - SP
O geoprocessamento como S&o0 José dos Campos
1.2.1 . . ~ X DC
instrumentalizacao do discurso - SP
5.1.1 |Estudo de fenbmenos transientes solares DB Sao Jose_dSoPs Campos
591 Assimilacdo, Processamento e Disseminagao DB S&o José dos Campos
- de Dados de Plataformas Orbitais - SP
Proposta de desenvolvimento de uma nova S50 José dos Camnos
6.1.1 |geracao de PCDU (Power Conditioning and DB P
A . > o - SP
Distribution Unit) para satélites brasileiros
6.2.1 |Barramento de Dados de Alta Velocidade DC S&o Joseé dos Campos
Embarcado para Satélites LEO e GEO - SP
Desenvolvimento de Eletronica de S80 José dos Campos
6.3.1 |Radiofrequéncia para Sistema Radar de DD _sp P
Abertura Sintética
Desenvolvimento e aperfeicoamento de
7.1.1 |sistemas irradiantes e antenas para Cubesats DC Natal - RN
do Projeto CONASAT.
791 Sistemas Ejg Comunicacgao e Controle para DD Santa Maria - RS
Nanossatélites
8.1.1 Modelagem de Sistema Supervisorio da Area DC S&o José dos Campos

- SP
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Desenvolvimento do ambiente computacional
de alto desempenho para experimentos

9.1.1 |numéricos do modelo BESM e seus modelos DA Cachoeira Paulista -

; SP

componentes no sistema de

supercomputacao do INPE.

Assimilacao de dados de radiancia no Cachoeira Paulista -
9.2.1 |aprimoramento da Previsdo Numérica do DC Sp

CPTEC

Sensibilidade, exposicéo e capacidade ~ .
10.1.1 |adaptativa de tipologias urbanas aos DB Sdo José dos Campos

-SP

impactos das mudancas climaticas

1.2 — Do detalhamento dos projetos:

Os projetos a serem apoiados pela presente Chamada serao realizados nas Unidades
Técnico-Cientificas do INPE, conforme especificado no item 1.1. O detalhamento dos
projetos, assim como o perfil do respectivo bolsista a ser selecionado pode ser
consultado no Anexo I.

2 — Cronograma

{ FASES DATA

Inscricdes de 04/05 a
07/05/2020
Prazo paraimpugnacéo da Chamada 05/05/2020
Divulgacéo das inscricdes homologadas 12/05/2020
Prazo parainterposicdo de recurso administrativo das inscricbes homologadas 14/05/2020
Divulgacéo final das inscricdes homologadas 19/05/2020
Divulgacé&o do resultado preliminar A partir de
03/06/2020
Prazo parainterposicdo de recurso administrativo do resultado preliminar 02 dias uteis
apoés a
divulgacgéo do
resultado
preliminar
Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apés indicagdo do bolsista na plataforma Até dia
integrada Carlos Chagas) 10/06/2020

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 — Os critérios de elegibilidade indicados abaixo séo obrigatérios e sua auséncia
resultara no indeferimento da proposta.
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3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 — O proponente, responsavel pela apresentacdo da proposta, deve atender,
obrigatoriamente, aos itens abaixo:

3.2.1.1 — Bolsa PCI-D
a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situacado regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em abril 2020 até a
data limite para submisséo da proposta;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCI da proposta,
conforme anexo | da RN 026/2018;

d) N&o ter tido vinculo empregaticio direto ou indireto ou ter sido aposentado pela
mesma instituicdo executora do projeto;

e) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duragdo do CNPq ou
de qualquer outra instituicdo brasileira ou estrangeira;

f) N&o possuir parentesco com ocupantes de fungbes gratificadas da Instituicdo, em
atendimento ao disposto pela Lei n°® 8.027, 12/04/1990, pelo Decreto n® 6.906, de
21/07/2009 e pelo Decreto 7.203/2010;

g) Nao possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI)
ou s@cio administrador de empresa;

h) Nao estar matriculado em curso de pés-graduacédo ou ser aluno especial.
3.2.1.2 - Bolsa PCI-E
a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente; e,

b) N&o ser aposentado pela instituicdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicdo de Execucéo do Projeto:

3.3.1 — O projeto serd executado nas unidades do INPE, instituicdo de execucao do
Subprograma de Capacitagédo Institucional, conforme indicado na tabela do item 1.1
desta Chamada. Seguem abaixo os enderecos das unidades:

INPE — S&o José dos Campos (SP) - SEDE
Av. dos Astronautas, 1758 — Jardim da Granja
CNPJ: 01.263.896/0005-98

Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

Rodovia Presidente Dutra, km 40 SP/RJ
CNPJ: 01.263.896/0016-40

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970
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INPE Santa Maria (RS)

Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (RS) - CRCRS
Campus da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Caixa Postal: 5021

CEP: 97105-970 Santa Maria, RS

Prédio INPE

INPE Natal (RN)

Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Rua Carlos Serrano, 2073 - Lagoa Nova
CNPJ: 01.263.896/0007-50

CEP: 59076-740

INPE Eusébio (CE)

Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Estrado do Fio, 5624-6140 — Mangabeira
CEP: 61760-000

4 — Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq e financiadas com recursos no valor anual de R$
5.618.530,00 (cinco milhdes, seiscentos e dezoito mil e quinhentos e trinta reais),
oriundos do orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagbes e
Comunicacoes - MCTIC.

5 —Itens Financiaveis
5.1 — Bolsas

5.1.1 — Os recursos da presente chamada serdo destinados ao financiamento de
bolsas na modalidade PCI, na sua categoria D e E, nos seus diferentes niveis.

5.1.2 — A implementacao das bolsas devera ser realizada dentro dos prazos e critérios
estipulados para cada uma dessas modalidades, conforme estabelecido nas normas
do CNPqg que regem essa modalidade.

5.1.3 — A duracao das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execucao do projeto.

5.1.4 — As bolsas ndo poderdo ser utilizadas para pagamento de prestacdo de
servigos, uma vez que tal utilizagdo estaria em desacordo com a finalidade das bolsas
do CNPg.

6 — Submissao da Proposta

6.1 — As propostas deverdao ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail,
enderego pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulério Inscricdo para Bolsa
PCI/INPE, disponivel no link http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-
bolsa-pci_v4.pdf


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf
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6.2 — O horario limite para submisséo das propostas ao INPE sera até as 23h59 (vinte
e trés horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no
CRONOGRAMA, ndo sendo aceitas propostas submetidas apds este horario.

6.2.1 — Recomenda-se o0 envio das propostas com antecedéncia, uma vez que o INPE
ndo se responsabilizard por aquelas ndo recebidas em decorréncia de eventuais
problemas técnicos e de congestionamentos. Formulario de inscricdo preenchidos
erroneamente ou incompletos serdo considerados indeferidos.

6.2.2 — Caso a proposta seja enviada fora do prazo de submissao, ela nao sera aceita,
razdo pela qual ndo havera possibilidade da proposta ser acolhida, analisada e
julgada.

6.3 — Esclarecimentos e informagfes adicionais acerca desta Chamada podem ser
obtidos pelo endereco eletrénico pci.programa@inpe.br ou pelo telefone (12) 3208-
7280 ou 3208-6906.

6.3.1 — O atendimento encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias Uteis, e esse fato
nao sera aceito como justificativa para envio posterior a data limite.

6.3.2 — E de responsabilidade do proponente entrar em contato com o INPE em tempo
hébil para obter informacgdes ou esclarecimentos.

6.4 — O Formulario Inscricdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os
dados do proponente e enviado por email como anexo, juntamente com o Curriculo
Lattes atualizado _em abril/2020 até data limite para submissdo da proposta.
Inscrigbes enviadas sem o Curriculo Lattes ou com data de atualizagdo anterior a
abril de 2020 n&o seréo aceitas.

6.5 — Cada proponente poderd se candidatar a, no maximo, 03 dos projetos listados
no item 1.1.

6.6 — Na hipdtese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para o
mesmo projeto, sera considerada para andlise apenas a ultima proposta recebida.

7 — Julgamento
7.1 — Critérios do Julgamento

7.1.1 — Os critérios para classificacdo das propostas quanto ao meérito técnico-
cientifico sdo:

Critérios de analise e julgamento

A Alinhamento do histérico académico e profissional do
proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 |0,0a10
execucado do projeto.

B Adequacéo do perfil do proponente ao projeto a ser

: 1,0 |0,0a10
apoiado.
c |Experiéncia prévia do proponente em projetos
cientificos, tecnolégicos ou de inovagéo na area do 1,0 |0,0a10

projeto de pesquisa selecionado.
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7.1.1.1 — As informacgdes relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no
item 7.1.1, dever&o constar no CV Lattes do proponente.

71111 - As informacdes contidas no campo “Breve Descricdo da
Experiéncia”, do formulario de inscricdo, poderéo ser utilizadas para analise da
Comissédo de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV
Lattes, instrumento essencial para analise e julgamento.

7.1.1.2 - A avaliacao dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas
informacdes constantes no CV Lattes submetido junto com a proposta; alteracdes do
CV Lattes realizadas ap0s o ato de inscricdo nao seréo consideradas.

7.1.2 — Para estipulacdo das notas poder&o ser utilizadas até duas casas decimais.

7.1.3 — A pontuacgéo final de cada proposta serd aferida pela média ponderada das
notas atribuidas para cada item.

7.1.4 — Em caso de empate, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito devera analisar as
propostas empatadas e definir a sua ordem de classificacdo, apresentando de forma
motivada as razdes e fundamentos.

7.1.4.1 — Para o desempate sera considerada a proposta com a maior nota no critério
A, seguidas das maiores notas nos critérios B e C, respectivamente.

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa | — Anélise pela Comissé&o de Pré-enquadramento

7.2.1.1 - A composicéo e as atribuicdes da Comissado de Pré-enquadramento seguirao
as disposi¢des contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissédo de Pré-enquadramento, consiste
na andlise das propostas apresentadas quanto ao atendimento as disposicoes
estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il — Classificacdo pela Comisséo de Avaliacao de Mérito

7.2.2.1 — A composicao e as atribuicbes da Comissao de Avaliacdo de Mérito seguirao
as disposi¢fes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuacéo final de cada proposta sera aferida conforme estabelecido no
item 7.1.

7.2.2.3 — Todas as propostas avaliadas serdo objeto de parecer de mérito
consubstanciado, contendo a fundamentacdo que justifica a pontuacdo atribuida. A
Comissdo de Mérito podera realizar entrevistas com todos candidatos inscritos para
um mesmo subprojeto, caso julgue necessario.

7.2.2.4 — ApOs a andlise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comisséo devera
recomendar:

a) aprovacao; ou

b) ndo aprovacéo.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliacdo de Mérito sera registrado em Planilha
de Julgamento, contendo a relacdo das propostas recomendadas e né&o
recomendadas por projeto, com as respectivas pontuacdes finais, assim como outras
informacfes e recomendacdes pertinentes.

a) propostas avaliadas com média final 6,0 ou menor seréo consideradas néao
aprovadas.
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7.2.2.6 — Para cada proposta recomendada, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito
deverd sugerir 0 nivel da bolsa a ser financiada.

7.2.2.7 — Durante a classificagdo das propostas pela Comissdo de Avaliagdo de
Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissdo de Pré-enquadramento responsavel
acompanhardo as atividades e poderdo recomendar ajustes e corre¢cdes necessarios.

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento sera assinada pelos membros da Comisséo de
Avaliacdo de Mérito.

7.2.3 — Etapa lll — Deciséo do julgamento pelo Diretor do INPE

7.2.3.1 — O Diretor do INPE emitird decisdo do julgamento com fundamento na Nota
Técnica elaborada pela Comissdo de Pré-enquadramento, acompanhada dos
documentos que compdem o processo de julgamento.

7.2.3.2 — Na deciséo do Diretor do INPE deverao ser determinadas quais as propostas
aprovadas por projeto e as respectivas classificagdes e niveis de bolsa recomendados.

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relacdo de todas as propostas julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera
divulgada na pagina eletronica do INPE, disponivel na Internet no endereco
www.inpe.br/pci

9 — Recursos Administrativos
9.1 — Recurso Administrativo do Resultado Preliminar do Julgamento

9.1.1 — Caso o proponente tenha justificativa para contestar o resultado preliminar do
julgamento, podera apresentar recurso em formulario eletrénico especifico, disponivel
no endereco http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf, no prazo de 02
(dois) dias uteis a partir da publicacdo do resultado na pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

10.1 — A Diretoria do INPE emitira decisdo do julgamento com fundamento na Nota
Técnica elaborada pela Comissdo de Pré-enquadramento, acompanhada dos
documentos que compdem o processo de julgamento.

10.2 — O resultado final do julgamento pela Diretoria sera divulgado na pagina
eletrénica do INPE, disponivel na Internet no endereco www.inpe.br/pci e publicado,
por extrato, no Diario Oficial da Unido, conforme CRONOGRAMA.

11 — Execucédo das Propostas Aprovadas

11.1 — Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional realizar
as indicagdes dos bolsistas, seguida a ordem de classificagdo do resultado final do
julgamento, apds a aprovagéo pela Comissdo de Enquadramento, conforme previsto
na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

11.1.1 — No caso da aprovacao de proposta do mesmo proponente, para mais de um
projeto, caberd ao coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional indicar o
projeto a ser atendido.
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11.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional podera cancelar a
bolsa, por rendimento insuficiente do bolsista ou por ocorréncia, durante sua
implementacdo, de fato cuja gravidade justifique o cancelamento, sem prejuizo de
outras providéncias cabiveis em decisdo devidamente fundamentada.

12 — Da Avaliacéo

12.1 — O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de
Capacitacao Institucional.

13 —Impugnacéo da Chamada

13.1 — Decairé do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidaddo que n&o o
fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

13.1.1 — Caso nao seja impugnada dentro do prazo, o proponente ndo podera mais
contrariar as clausulas desta Chamada, concordando com todos os seus termos.

13.2 — A impugnacgdo deverd ser dirigida & Diregdo do INPE, por correspondéncia
eletrbnica, para o enderec¢o pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo
administrativo federal.

14 — Disposig¢des Gerais

14.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no
caput do artigo 37 da Constituicdo Federal, pelas disposi¢cdes da Lei n° 8.666/93, no
que couber, e, em especial, pela RN 026/2018 do CNPqg e Portaria 2.195/2018 do
MCTIC.

14.2 — A qualquer tempo, a presente Chamada podera ser revogada ou anulada, no
todo ou em parte, seja por decisdo unilateral da Direcdo do INPE, seja por motivo de
interesse publico ou exigéncia legal, em decisdo fundamentada, sem que isso implique
direito a indenizacéo ou reclamacao de qualquer natureza.

14.3 — A Diregao do INPE reserva-se o direito de resolver 0os casos omissos e as
situagcBes nao previstas na presente Chamada.

Sao José dos Campos, 29 de abril de 2020.

Darcton Policarpo Damiao
Diretor do INPE
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Anexo |
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicado a Caracterizacdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territdrio Nacional.

Subprojeto 1.1: MAPAQUALI - Monitoramento da qualidade de aguas interiores por
satelite

1.1.1 — Introducgéo

Este subprojeto consta no Projeto “Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizacdo e Monitoramento de Ecossistemas do
Territorio Nacional” do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2019-2023,
numero 444327/2018-5.

Em 2013, foi criado o Laboratorio de Instrumentacdo de Sistemas Aquaticos (LabISA),
por um grupo de pesquisadores da Coord. de Observacdo da Terra (INPE), com o
objetivo de dar suporte a formacgdo de novos recursos humanos e ampliar a capacidade
de monitoramento sisteméatico de agua continentais brasileiras por sensoriamento
remoto. Para 0 monitoramento sistematico, a equipe do LabISA especificou um sistema
de classificacdo e monitoramento de aguas interiores, nomeados de MAPAQUALLI, que
utiliza dados o6pticos e limnoldgicos de qualidade da agua obtidos in-situ (p. ex.
clorofila-a, total de sedimento em suspens&o, etc.) e, juntamente com imagens orbitais.
A semelhanca do que ocorreu com projetos como PRODES e DETER, que viraram
referéncia pela inovacéo e qualidade das informages em ambiente terrestre, o projeto
do MAPAQUALLI tem como meta disponibilizar produtos (mapas e séries histdricas) de
parametros de qualidade da agua em reservatorios, lagos e rios de diversos biomas
brasileiros. O desenvolvimento do MAPAQUALI consiste em: 1) Especificacdo e
construcdo de um banco de dados (BD) a partir da integracdo de dados limnoldgicos,
radiométricos e imagens de satélites de diferentes sensores. O conjunto de dados
radiométricos e limnoldgicos, a serem integrados no banco, foram coletados em mais de
1400 pontos amostrais durante mais de 20 campanhas de campo realizadas em
reservatorios nacionais (Funil, Ibitinga, Itaipu, Trés Marias, Tucurui, Oros) e em lagos
amazonicos e do Pantanal. 2) Desenvolvimento e validacdo de algoritmos empiricos e
semi-analiticos, a partir de dados in situ e simula¢6es Monte Carlo (etapa na qual alunos
de pos-graduacdo e bolsistas estardo envolvidos); 3) Aplicagdo dos algoritmos em
imagens de satélite de média resolucdo (Landsat, Sentinel e CBERS/MUX) corrigidas
atmosfericamente e geragdo de produtos (mapas) para a construcdo de séries historicas
(resultados preliminares ja disponiveis). Com o aumento da disponibilidade de imagens
de média resolucdo, combinada com a ampliacdo de dados dpticos e radiométricos Unica
ao LabISA no Brasil, e com o esforco no aperfeicoamento de algoritmos para a
estimativa dos parametros de qualidade da agua, que vem sendo feito via dissertacdes e
tese, esse projeto se torna fundamental para a consolidacdo de um sistema
monitoramento periddico dos ambientes aquaticos. Em termos de aplicagdes,
MAPAQUALI gerara produtos que permitirdo, por exemplo, a deteccdo de floragédo de
algas, a determinagdo do estado tréfico do corpo d’agua e pluma de sedimento causada
por mineragdo em rios Amazonicos e reservatorios.

10
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1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é fomentar pesquisas de analise ambiental e
desenvolver um sistema modular de monitoramento da qualidade da agua, a partir de
imagens de satélites, adaptavel a diferentes ambientes aquéticos continentais brasileiros.

Os objetivos Especificos sao:

1-

1.1.3-

Identificar as demandas especificas da sociedade e tomadores de decisdo em
relagdo ao monitoramento sistematico de ambientes aquaticos (rios, lagos e
reservatorios);

Definir uma &rea piloto e especificar as funcionalidades e produtos a serem
gerados pelo MAPAQUALLI, de forma a atender as demandas identificadas;

Especificar a estrutura de dados a ser usada para armazenamento e
processamento de dados de entrada para 0o MAPAQUALL;

Implementar o MAPAQUALLI integrando algoritmos de estimativas de
parametros de qualidade de 4gua, parametrizados a partir de imagens de satelites
e de dados in situ, para os sistemas aquaticos continentais brasileiros
selecionados;

Especificar, acompanhar o desenvolvimento e integrar ao MAPAQUALI uma
metodologia para geracgao serie temporais de mapas de parametros de qualidade
da &gua, a partir de imagens de satélites, visando a deteccdo da dindmica de
florag&o de algas, do estado trofico e de transporte de sedimentos em sistemas
aquaticos continentais brasileiros;

Desenvolver plataforma em ambiente web para disponibilizacdo dos produtos
gerados pelo MAPAQUALLI;

Difundir as metodologias e resultado por meio de publicagdes em periddicos
cientificos.

Insumos

1.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visita usuarios (gerenciadores de reservatorios) (2020) |4 passagens R$ 600,00
Visita usudrios (gerenciadores de reservatorios) (2020) |4 diarias R$ 1.280,00
Coleta de dados campo (2020) 5 didrias R$ 1.600,00
Visita usudrios (gerenciadores de reservatorios) (2021) |4 passagens R$ 600,00
Visita usudrios (gerenciadores de reservatorios) (2021) |6 diarias R$ 1.920,00
Visita usuarios 2022 4 passagens R$ 640,00
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Testes e avaliagdo dos usuarios (2022)

8 diarias

R$ 2.880,00

Coletas in situ 2021

8 passagens

R$ 1.440,00

Coletas in situ (2021)

18 diarias

R$ 5.760,00

Coletas in situ 2022

8 passagens

R$ 1.440,00

Coletas in situ (2022)

18 diarias

R$ 5.760,00

1132 -

Bolsas

Caodigo

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

111

Formacéao
em
Engenharia,
Computacao,
Matematica,
Fisica, ou
areas afins,
com 10 (dez)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacéo,
apos a
obtengéo do
diploma de
nivel
superior, ou
com titulo de
doutor ha, no
minimo, 2
(dois) anos,
ou ainda,
com grau de
mestre hé,
no minimo,
6 (seis) anos.

Experiéncia
em
processamento
de dados
cientificos de
sensoriamento
remoto e
linguagens de
programacéo.

1,2,3,4,5,6,7

D-A

42 1

1.1.4 - Atividades de Execucéo

Atividades

Objetivo
Especifi
COo

Indicadores

Metas

2020

2021

2022

2023
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1 - Identificar as 1 *Relatérios de | Identificacdo
demandas de visitas e das de potenciais
usuérios e demandas USUArios e suas
colaboradores. identificadas. demandas até
julho 2020.
* Parceria
institucional Elaboracéo de
com pelo colaboracéo
menos 2 formal com
usuarios/ instituicdes
instituicdes. usuarias do
sistema até
dezembro
2020.
2 — Definir &rea 12 *relatério com | Produzir um
piloto, descricdo e modelo
funcionalidades e justificativa da | conceitual de
produtos gerados area piloto inovacgdo
pelo selecionada. tecnologica
MAPAQUALI para
em funcdo das * relatorio estabeleciment
demandas descrevendo as | o do sistema.
identificadas. funcionalidades
do Relatdrio com
MAPAQUALI |descrigdo e
contemplando | justificativa da
pelo menos trés | area piloto
tipos de selecionada
produtos de agosto 2020.
qualidade da
agua. Relatério
descrevendo as
funcionalidades
do
MAPAQUALI,
dezembro
2020.
3- Coleta de 3 Conjunto de Uma coleta até | Coletae Coleta e
dados para dados de dezembro de processamento | processamento
validacdo de validagdo na 2020. de dados in situ | de dados in situ
algoritmos. base de dados. de um sistema | de um sistema
aquatico aquatico
diferente da diferente da
area piloto. area piloto.
4 - Especificar e 13 * Um modulo Um médulo de
desenvolver uma de acesso a acesso a base
ferramenta que base de dados de dados do
permita o do LabISA LabISA até
MAPAQUALLI (rotinas junho 2021.
acessar e extrair computacionais
informacdes da ). Documentacdo
base de dados do do modulo de
LabISA. acesso até
junho 2021.
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5 — Especificar e 13 * Banco de Metodologia de | Documentacéao
desenvolver a imagens de pesquisa, do mddulo de
metodologia de satélites aquisicdo, pesquisa e
busca, disponiveis correcdo correcdo
processamento e corrigidas atmosféricae | atmosférica e
armazenamento (CBERS, de de
de imagens de Sentinel-2,3 e processamento | processamento
satélites. OLI) para das imagens das imagens até

atender os implementadas | junho 2022.

algoritmos de como modulo

estimativa dos do

parametros de MAPAQUALLI

qualidade de até agosto

agua. 2021.
6- Implementar 14,6 Primeira versao Primeira versdo | Modulo de

versdo 1 do
MAPAQUALI

para a area piloto.

(protétipo) do
MAPAQUALI
com produtos
disponibilizado
s por aplicacdo
web.

Relatorio com
descricdo dos
madulos e
funcionalidades
do
MAPAQUALL.

Artigo
cientifico.

(protétipo) do
MAPAQUALI
operando para
a area piloto,
estimando ate 3
pardmetros de
qualidade de
agua.
Dezembro
2021.

Artigo
cientifico
submetido
divulgando o
sistema
MAPAQUALLI
como um
sistema de
monitoramento
sistematico.

geracdo se serie
temporal de dos
pardmetros
qualidade de
agua
implementados
para a area
piloto.
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7 — Adequar o 4,5,6 Segunda versdo MAPAQUALLI
MAPAQUALI do modular
para diferentes MAPAQUALLI (2% versdo) com | *sistema
sistemas aquaticos com produtos algoritmos MAPAQUALI
brasileiros. disponibilizado parametrizados | validado para
s por aplicacdo para dois trés ou mais
web. sistemas sistemas
aquaticos. aquaticos.
Artigos * 1 serie Artigo
cientificos. temporal de cientifico de
mapas de pelo | resultados do
menos trés projeto.
parametros
qualidade da
agua (2
sistemas
Aquaéticos.
Artigo
cientifico.
8- 1,4,6 Plataforma web Plataforma web
Desenvolvimento operante com operante com a
da versdo final da tutorial de uso. versdo final do
aplicacdo web MAPAQUALI.
para Versdo final do
disponibilizacdo MAPAQUALL.
dos produtos
gerados pelo Relatério final
MAPAQUALL. do projeto.
1.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2

1. Identificar as demandas, usuarios e

colaboradores.

- Identificacdo de potenciais usuarios e suas

demandas.

-*Relatérios de visitas e das demandas

identificadas.

- Elaboracéo de colaboracédo formal com
instituicdes usuarias do sistema.

2. Definir area piloto, funcionalidades e
produtos gerados pelo MAPAQUALL.

-Modelo conceitual de inovacéo tecnolégica
para estabelecimento do sistema.

- Relatdrio com descrigdo e justificativa da

area piloto selecionada.

-Relatério descrevendo as funcionalidades do
MAPAQUALI contemplando pelo menos trés
tipos de produtos de qualidade da agua.

15




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

3. Coleta de dados para validacdo de
algoritmos.

Coleta de dados in situ area piloto.

Coleta e processamento de dados in situ de um
sistema aquatico diferente da area piloto.

Coleta e processamento de dados in situ de um
terceiro sistema aquatico.

4. Especificar e desenvolver uma ferramenta
que permita 0 MAPAQUALLI acessar e
extrair informacdes da base de dados do
LabISA.

- Desenvolver o modulo de acesso a base de
dados do LablISA.

Documentacdo do modulo de acesso.

5. Especificar metodologia de pesquisa e
aquisicdo, estrutura de processamento e
armazenamento de imagens de satélites.

-Desenvolver médulo de pesquisa e aquisicao
automaticos das imagens.

Metodologia de correcdo atmosférica e de
processamento das imagens.

Documentacdo do mddulo de pesquisa e
aquisicdo das imagens.

Documentacdo do médulo de corregédo
atmosférica e de processamento.

6. Implementar versdo 1 do MAPAQUALI
para a area piloto.

Desenvolver primeira versdo (protétipo) do
MAPAQUALI operando para a area piloto.

Modulo de geracdo de serie temporal de dos
parametros qualidade de agua implementados
para a area piloto.

Artigo cientifico.

7. Adequar o MAPAQUALLI para diferentes
sistemas aquaticos do Brasil.

Desenvolver MAPAQUALI modular
(2a versdo) com algoritmos parametrizados
para dois sistemas aquaticos.

Testes e validacdo do mddulo de geracédo de
serie temporal de parametros qualidade de
agua para diferentes sistemas.

Sistema MAPAQUALI validado para trés ou
mais sistemas aquaticos.

Artigo cientifico.

8. Desenvolvimento da versdo final da
aplicacdo web para disponibilizacdo dos
produtos gerados pelo MAPAQUALL.

Desenvolvimento da versao final da
plataforma web.

Relatério final do projeto.

Documentagdo técnica final do sistema
MAPAQUALI e aplicacdo web.
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1.1.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos Esréecz)mfl Indicadores 2020 2021 2022 2023
Publicacéo de 1 * 2 ou mais Primeiro Segundo artigo
artigo em revistas artigos em artigo até até junho 2023.
cientificas revistas junho
indexadas. indexadas. 2021.
Relatdrio 1 *3 ou mais Relatério de | Document | Document | Relatério final
técnicos. relatérios visitas e acdo do acdo do do projeto até
técnicos sobre | demandas | modulo de | médulo de | dezembro
a construcédo até julho acesso até | pesquisa e | 2023.
do 2020. junho correcao
MAPAQUALLI 2021. atmosféric | Documentacao
. Relatorio da a junho técnica final do
area piloto 2022. sistema
até outubro MAPAQUALLI
2020. e aplicacdo web
até dezembro
Relatorio de 2023.
funcionalida
des até
dezembro
2020.
Primeira versao 1,4.6 Produtos Disponibil
(protétipo) do MAPAQUALLI izacdo da
MAPAQUALLI para ambientes primeira
operando para a piloto versao até
area piloto. disponiveis dezembro
online. 2021 .
Mapas de 1,45.6 |*séries * * Publicacéo
qualidade da agua temporais Publicacd | dos mapas e
das areas sobre o dos séries
selecionadas qualidade da mapas e | temporais de
disponiveis na agua. séries trés ambientes
plataforma web. temporais | aquaticos na
na plataforma web
plataform | até 2023.
a web até
dez. de
2022.
Disponibilizacdo 1,45.6 |Produtos Versdo final do
final da aplicacéo MAPAQUALLI MAPAQUALI
web de produtos para mais de e da aplicacédo
MAPAQUALL. trés ambientes web até
aquaticos dezembro
disponiveis 2023.
online.
Publicacéo de 1,7 Publicacédo de Guia de
instrucdes de uso um manual operacao da
do geral de uso do versdo final.
MAPAQUALL. MAPAQUALI
e da aplicacdo
web.
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1.1.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2020 2021 2022 2023
Potenciais 1 * Estabelecer
usuarios e Participacdo/colaboracédo | pelo menos
estabelecimento de a0 menos duas 2
de parcerias. instituicdes usuarias. instituicdes
parceiras.
CitacOes dos 1 * 5 citagdes dos artigos Ter pelo
artigos e publicados no projeto. menos 5
relatérios citagdes dos
publicados. artigos em
outros
trabalhos.
Acesso de 1 * contagem de acesso ao Terpelo | Ter pelo Ter pelo
visitantes ao site. menos 60 | menos 300 | menos 1000
site da acessos. | acessos. acessos.
aplicacdo web.
Download de |1 * atingir pelo menos 20 Ter pelo Ter pelo
produtos solicitacGes de menos 5 menos 20
gerados. download de produtos. solicitacOes. | solicitacOes.
1.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 19.200,00
Passagens R$ 4.720,00
Total (R$) R$ 23.920,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 42 1 218.400,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 218.400,00
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1.1.9 - Equipe do Projeto
Claudio Clemente F Barbosa, Evlyn Novo, Felipe Lobo, Daniel Andrade Maciel, Vitor
Souza Martins, Felipe Menino Carlos, Carolline Cairo, Victor Pedroso Curtarelli, Edson

Filisbino Freire da Silva.

1.1.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de
Ecossistemas do Territorio Nacional

Subprojeto 1.2: O geoprocessamento como instrumentalizacdo do discurso

1.2.1 - Introducéo

A Emenda Constitucional n® 85, de 26 de fevereiro de 2015, evidencia
explicitamente na Constituicdo Federal o esforgo estratégico para impulsionar a ciéncia,
tecnologia e inovacdo no Pais. Em seu artigo 218, a Constituicdo passou a estabelecer
que o Estado promoverd e incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a
capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a inovagdo. Nos artigos 219 e 219A estabelece
que o Estado estimulara a formacéo e o fortalecimento da inovagdo nas empresas € nos
demais entes publicos ou privados, bem como a criagdo, absorcdo, difusdo e
transferéncia de tecnologia, e que a Unido, os Estados, 0 DF e os Municipios poderao
firmar instrumentos de coopera¢do com 6rgaos e entidades publicos e privados para a
execucdo de projetos de pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de
inovacdo. Em atendimento a essa premissa constitucional foi editada a Lei n°
13.243/2016, que estabeleceu 0 novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

A Missdo do INPE, conforme estabelecida em seu Plano Diretor, €
"Desenvolver, operar e utilizar sistemas espaciais para 0 avango da ciéncia, da
tecnologia e das aplicagdes nas areas do espago exterior e do ambiente terrestre, e
oferecer produtos e servigos inovadores em beneficio do Brasil".

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esforcos para participar do
processo de inovacdo observando o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, regulamentado pela sangdo do decreto 9283/2018. Em especial, este decreto
prevé em seu capitulo 111 agdes relacionadas a formulacdo da Politica de Inovacdo da
ICT.

Neste contexto, apresenta-se, a seguir, 0 subprojeto "O Geoprocessamento como
instrumentalizacdo do discurso”, que consta do Projeto 3, que visa Inovacdo
Tecnologica, inserido no Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Entende-se que levar ao ensino publico, inovacdes de geotecnologias, tais como
sdo desenvolvidas com exceléncia pelo INPE, é contribuir para estimular, difundir e
transferir conhecimento de nossa competéncia, e estd em total acordo com o que
estabelece o novo Marco legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Neste sentido, 0
projeto, além de transferir conhecimento tecnologico esta, também, construindo o
sentimento de cidadania nos adolescentes destas camadas sociais. Este processo de
construcdo da cidadania tem a finalidade de torna-los pertencentes ao seu espaco,
tornando os mais responsaveis e cuidadores do ambiente publico.

Contextualizacao do Problema - Subprojeto proposto
No ano de 2019, foi criado na Divisdo de Sensoriamento Remoto, com

autorizacdo do Comité Avaliador, o Laboratdrio de Aplicacbes de Dados Espaciais em
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Apoio a Sociedade (LADES), cujo objetivo é ndo apenas disseminar a Geotecnologia
mas utiliza-la como ferramenta, juntamente com a Cartografia Social, para que a
sociedade participe de forma direta e ativa da reorganizagdo do territério usado ou
vivido. A cartografia social contribui para a construcédo e reconstrucéo de territorios, por
cidaddos comuns, conhecedores do ambiente em que vivem, sugerindo solucgdes para o
enfrentamento dos problemas e ou situacdes que os afetem no cotidiano (Ascerald,
2008). Estas palavras foram a mola propulsora para a elaboragéo desta proposta de
projeto, visto os resultados que estdo sendo alcangcados com o uso desta técnica. No ano
de 2018, o Ministério Publico do Estado de S&o Paulo e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE elaboraram um mapa que aponta as areas de maior
densidade de jovens e adolescentes infratores do municipio de Sdo José dos Campos —
SP, juntamente com as motivagdes que 0s conduziram ao cometimento destas infracdes.

O INPE, através das areas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, tem
exceléncia em conhecimento para ser aplicado e difundido neste tipo de acdo. Quando
analisada a distribui¢do espacial destas areas, dois bairros se destacaram: Campo dos
Alemaes e o Residencial Dom Pedro I, ambos localizados na zona sul_1 do municipio
de Sdo José dos Campos - SP, caracterizados por apresentarem uma taxa de
adolescentes infratores maior que 10 por 100 mil habitantes, considerada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como &rea em situacBes epidémicas. Além disto,
esta zona € a mais populosa do municipio sendo 30% da sua populacdo constituida por
jovens e adolescentes, cuja a faixa etaria oscila entre 15 e 21 anos.

A este quadro, que ja seria um motivo relevante para se iniciar um projeto,
agrega-se outro dado alarmante: destes jovens e adolescentes encaminhados para
Fundacdo Casa, por terem cometidos algum tipo de infracdo, 52% cometem novas
infracBes em um periodo curto de tempo. Conforme a literatura, areas mais desassistidas
pelo poder publico sdo mais propensas a desobediéncia civil, 0 que tem sido vivenciado
pela populagdo residente nos bairros em questdo. Estes bairros foram construidos para
acolher a populagéo de baixa renda e sem moradia, no final de década de 70, a principio
sem oferta, pelo poder publico, de equipamentos sociais de salde, educacdo ou
planejamento de mobilidade para trabalho ou lazer. Ainda que, com o passar dos anos,
tais equipamentos tenham sido construidos e implementados, a renda permanece baixa.
Em 2010, segundo censo IBGE, a faixa salarial preponderante dos chefes de domicilios
particulares permanentes destes bairros oscilava entre 0.5 a 2 salarios minimos. Tendo
0s jovens e adolescentes como um dos protagonistas deste cenario, e compreendendo a
importancia da educacdo para seu pleno desenvolvimento humano (fisico, cognitivo e
psicossocial), analisamos a distribuicdo espacial das instituicOes de ensino existentes, e
sobrepusemos ao mapa de densidade de jovens e adolescentes infratores para identificar
as escolas localizadas com a maior vulnerabilidade espacial. Esta analise nos permitiu
identificar as escolas localizadas no epicentro deste terremoto social. Este cenério
fundamentou a elaboragéo desta proposta cujo objetivo principal é: utilizar a Cartografia
Social, mais especificamente 0 mapeamento participativo e tecnologias de informacdes
espaciais na elaboracdo de um cenédrio pautado na interacdo entre conhecimento
cientifico e saberes locais, visando travar e subsidiar um dialogo com o poder publico
local, na tentativa de oferecer ao mesmo, alternativas vinculadas a
implantacdo/reorganizacdo de equipamentos urbanos sociais (de cultura, lazer entre
outros). Estas alternativas buscam uma reorganizagédo territorial para promover, ao
mesmo tempo novas possibilidades, a estes jovens e adolescentes, ndo apenas
fortalecendo seus vinculos sociais na busca de objetivos comuns, mas também para que,
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a partir de entdo, tenham novas motivagbes para viver. Por fim, conforme Santos
(1988), sempre que uma sociedade sofre uma mudanca, as formas e objetos geogréaficos
assumem novas funcdes, resultando em novas dindmicas socioespaciais.

Situacao Atual do Projeto

Parte deste projeto foi colocada em prética gracas a parceria entre INPE e
Diretoria Estadual de Ensino de Sao Paulo, onde pudemos aplica-lo a quatro escolas,
das quais participaram oitenta (80) jovens, e o0s resultados obtidos foram
surpreendentes. Ficou perceptivel que estes jovens necessitam, dentre outras coisas,
serem ouvidos e estimulados. A comprovacdo deste estimulo ficou evidente apds o
curso que lhes foi oferecido em nossa instituicdo. Conforme o estudo prévio ainda
temos mais 24 escolas para serem atendidas no municipio. Porém, para a concretizacao
desta meta, esbarramos na falta de profissionais capacitados na equipe para dar
continuidade ao projeto e, assim, atender as demais escolas. Até 0 momento 0 sucesso
da implementacéo foi demonstrado em poucas escolas e com apenas trés profissionais,
sendo que um dos profissionais terd seu contrato de estagio encerrado em outubro deste
ano (2020). Por este motivo, pleiteamos a bolsa PCI, nivel DC, desta chamada, para que
possamos dar continuidade ao projeto.

1.2.2 - Objetivo Geral

Elaborar um cenario socioespacial, utilizando tecnologias de sensoriamento
remoto e geotecnologias, baseado nas reais necessidades dos jovens e adolescentes,
residentes em uma area de alta vulnerabilidade social para subsidiar a proposicdo de
didlogo destes com o poder publico local, visando promover a participacdo direta e ativa
destes jovens e adolescentes na reorganizacao espacial do seu Territério.

Objetivo Especifico 1 (da area): transferir e difundir os conhecimentos e metodologias
desenvolvidas pela competéncia de profissionais do INPE nas areas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, aos setores usuarios, neste caso escolas da rede publica,
através de treinamentos, encontros, seminarios e simposios;

Objetivo Especifico 2:

a) Identificar as escolas participantes e apresentar aos alunos e professores o respectivo
projeto cientifico;

b) atualizar e ampliar o conceito de cartografia e apresentar ferramentas de tecnologia
de informacdo espacial, especificamente sensoriamento remoto e geoprocessamento, na
elaboracdo de formas de representacao espacial do territorio;

c) capacitar alunos e alunas na realizacdo do mapeamento participativo, através do
aprendizado de tecnologia de ponta oferecida pelo INPE;

d) elaborar o cenario 1, através da percepcdo dos alunos e alunas no que tange a
presenca e disposi¢do espacial de equipamentos (urbanos, sociais, culturais, lazer, entre
outros) no territorio;

e) apresentar aos alunos e alunas outros cenarios urbanos existentes entre outras zonas
administrativas do municipio de S&o José dos Campos — SP;

f) elaborar o cenario 2, que representara os anseios dos alunos e alunas em relagdo a
implantacéo e disposicao de equipamentos (urbanos, sociais, culturais entre outros);

g) capacitacdo dos alunos na utilizagdo do Sistema de Informacdo Geogréfica;
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h) identificar caminhos para a construcéo de um diadlogo com o poder publico;
i) promover a qualificacdo do desenvolvimento e dos resultados alcancados com este
projeto, sobre a perspectiva dos alunos e alunas participantes deste projeto;

1.2.3 - Insumos
1.2.3.1 — Custeio

N&o havera nenhum custeio para o INPE, visto que o projeto deve ser aplicado no
mesmo municipio onde o bolsista ira atuar.

1.2.3.2 — Bolsas
Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com

vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes recursos humanos.

Codigo| Formagéo
Académica/ | Area de Experiéncia
Titulacéo

Objetivo PCI

Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade

Profissional
com5
(cinco) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnologicos
ou de

1.2.1 inovacao
apos a
obtencéo do
diploma de
nivel
superior em
Geografia ou
areas afins
ou com grau
de mestre.

Cartografia Social,
Mapeamento
Participativo,

Geoprocessamento
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1.2.4 - Atividades de Execucéo

A tabela abaixo apresenta as atividades que levardo ao cumprimento dos Objetivos
apresentados acima.

O subprojeto apresentado pretende atender as escolas que estdo na area de abrangéncia
da Diretoria Estadual de Ensino - Regional Sdo José dos Campos que totaliza 77 escolas
estaduais. Deste modo, a tabela de atividades e o cronograma em sequencia foram
pensados para 0s proximos trés (3) anos, a partir de 2020, buscando atender, em média,
4 escolas por semestre.
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- Objetivo . o Metas
Atividades Especifico Indicadores(%6) 2020 2021 2022 2023
1. Definir as escolas que
serdo priorizadas no
projeto. Esta atividade Serdo elaboradas atas das reunides com os
requer reunides/interacéo 2(a) respectivos dirigentes de Escolas Estaduais, 100%
entre o INPE, os assim como, das reunides realizadas com a
dirigentes das escolas e a Secretaria Estadual de Educacéo
Secretaria Estadual de
educacao.
2. Reunido com 0s Serdo elaboradas atas das reunides realizadas
alunos e professores .
L 2(a) com os professores e alunos das respectivas 100%

responsaveis para = :

o> . escolas participantes do projeto.
explicacdo do projeto.
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3. Elaboracédo de material
didatico em formato
digital que sera entregue
aos alunos participantes.
Seré elaborada uma
cartilha contendo
conceitos relacionados a:
territdrio, cartografia
social, sensoriamento
remoto e
geoprocessamento.

Cartilha digital contendo conceitos de:
territério, Cartografia Social, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento. Apostila digital

. . . 2(b) para ensinar 0s alunos a migrarem o0s objetos 100%

Também seré produzida ppn .

. geograficos mapeados para ambiente
uma apostila, que - . .

o computacional. Material ser& entregue aos
permitird aos alunos,
alunos e professores.

elaborar uma base
digital, para transpor o0s
objetos geograficos
identificados nos seus
respectivos territdrios
para o ambiente
computacional.
4. Atualizar e ampliar os
conceitos de cartografia, Serdo ministradas aulas para os alunos
geoprocessamento e e participantes com base no material referido na
sensoriamento remoto, 2(b) atividade 3. No inicio das aulas sera passada 50% 50%

para elaboracéo de
formas de representacéo
espacial do territério

uma lista de frequéncia comprovando a
participagdo dos alunos
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5. Realizacdo do
Mapeamento
Participativo dos objetos
geograficos existentes
nos territorios referentes

Mapas analogicos contendo os objetos

as escolas participantes 2(c,d) geogréaficos mapeados dentro dos respectivos 50% 50%
de projeto. Este territorios das escolas participantes.
mapeamento sera
realizado pelos alunos,
baseado em imagens de
satélites em papel.
6. Treinamento para 0s Banco de dados espaciais em formato digital 50% 50%
alunos elaborarem um onde cada escola participante elaborara o seu
banco de dados espaciais, préprio banco e que, posteriormente, sera
contendo os objetos apresentado aos instrutores do treinamento.
geogréaficos
2(G)

anteriormente mapeados,
acrescidos de outras
informacdes, que
permitirdo a elaboracéo
de mapas digitais. Este
treinamento sera dado no
Laboratorio do INPE.
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7. Elaboracéo de Questionarios aplicados de forma analégica, 25% 25% 50%
questionario com 0s quais serdo interpretados pela equipe

questdes objetivas para técnica do projeto com o intuito de verificar o

ser aplicado aos alunos 2(H) nivel de conscientizagdo dos alunos e a

participantes do projeto, efetividade da metodologia elaborada.

com o intuito de verificar

o nivel de

conscientizagdo quanto a

participacdo popular de

forma direta no

planejamento territorial e

a efetividade da

metodologia elaborada.

8. Apresentacdo dos Cerimonia de e entrega de certificados aos 100%
resultados alcancados no alunos e professores participantes do projeto,

decorrer do com fotos para documentacdo. Este evento

desenvolvimento do 200 devera ser realizado nas dependéncias do

projeto para as escolas INPE, para que os alunos se sintam parte da

participantes e para a comunidade cientifica e, também, estimulados

Diretoria Estadual de a prosseguir nos estudos.

Ensino - Regional - S&o

José dos Campos.

9. Promover a Evento presencial a ser realizado em local a 10% 90%
apresentacdo dos mapas ser definido com confirmacédo da presenca via

digitais ao poder publico 2(9) convites e registros fotograficos e

local, mais
especificamente a
Prefeitura Municipal de
Sao José dos Campos.

audiovisuais.
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1.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

2019 2020 2021 2022

2023

Atividades 1 2 1 2 1 2 1 2

1. Definir as
escolas que serdo
priorizadas no
projeto. Esta
atividade requer
reunides/interacao
entre o INPE, os
dirigentes das
escolase a
Secretaria
Estadual de
Educacéo.

2. Reunido com o0s
alunos e
professores
responsaveis para
explicacdo do
projeto.

3 Elaboragédo de
material didatico
em formato digital
que sera entregue
aos alunos
participantes. Sera
elaborada uma
cartilha contendo
conceitos
relacionados a:
territorio,
cartografia social,
sensoriamento
remoto e
geoprocessamento.
Também sera
produzida uma
apostila, que
permitira aos
alunos, elaborar
uma base digital,
para transpor 0s
objetos
geograficos
identificados nos
seus respectivos
territorios para o
ambiente
computacional.
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4. Atualizar e
ampliar os
conceitos de
cartografia,
geoprocessamento
e e sensoriamento
remoto, para
elaboracédo de
formas de
representacdo
espacial do
territdrio

5. Realizacdo do
Mapeamento
Participativo dos
objetos
geograficos
existentes nos
territorios
referentes as
escolas
participantes de
projeto. Este
mapeamento sera
realizado pelos
alunos, baseado
em imagens de
satélites em papel.

6. Treinamento
para os alunos
elaborarem um
banco de dados
espaciais,
contendo 0s
objetos
geograficos
anteriormente
mapeados,
acrescidos de
outras
informagdes, que
permitirdo a
elaboracédo de
mapas digitais.
Este treinamento
sera dado no
Laboratério do
INPE.
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7. Elaboracéo de
questionario com
questdes objetivas
para ser aplicado
aos alunos
participantes do
projeto, com o
intuito de verificar
o nivel de
conscientizacdo
quanto a
participagdo
popular de forma
direta no
planejamento
territorial e a
efetividade da
metodologia
elaborada.

8. Apresentacédo
dos resultados
alcancados no
decorrer do
desenvolvimento
do projeto para as
escolas
participantes e
para a Diretoria
Estadual de
Ensino - Regional
- S8o Jose dos
Campos.

9. Promover a
apresentacdo dos
mapas digitais ao
poder publico
local, mais
especificamente a
Prefeitura
Municipal de Sao
José dos Campos.
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1.2.6 — Produtos

Produtos

Objetivo

Especifico

Indicadores

Metas

2020

2021

2022 | 2023

Cartilha para os alunos
participantes do projeto.
Apostila relacionada a
Mapeamento Participativo

Cartilha digital
contendo conceitos
de: territério,
Cartografia Social,
Sensoriamento
Remoto e
Geoprocessamento.
Apostila digital
para ensinar 0s
alunos a migrarem
0s objetos
geogréaficos
mapeados para
ambiente
computacional.
Material entregue
aos alunos

Mapas dos Equipamentos

Pulblicos (Objetos
Geograficos)

Mapas analogicos
contendo os
objetos geograficos
mapeados dentro
dos respectivos
territdrios das
escolas
participantes

Banco de Dados Espaciais 2

Banco de dados
espaciais em
formato digital,
onde cada escola
participante
elaborara o seu
préprio banco e
este sera
apresentado aos
instrutores do
treinamento.

1.2.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2020

2021

2022

2023

Conscientizacdo da
importancia da
participacdo
popular de forma
direta e ativa no
planejamento
territorial

2(i)

Questionarios aplicados de
forma analogica, que serdo
interpretados pela equipe
técnica do projeto com o
intuito de verifica o nivel de
conscientizacdo dos alunos

e a efetividade da

metodologia elaborada.
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Capacidade da Mapas analdgicos contendo
Elaboracdo de 0s objetos geograficos
Mapeamentos mapeados dentro dos
Participativos com respectivos territérios das
outros fins 2(c,d) escolas participantes
Capacidade de
utilizar o Sistema
de Informacbes Banco de dados espaciais,
Geogréficas como em formato digital. Cada
uma ferramenta de escola participante elaborara
subsidio ao 0 seu proprio banco que sera
planejamento do apresentado aos instrutores
Territorio 2(G) do treinamento.
Questionarios aplicados de
forma anal6gica e que seréo
Metodologia interpretados pela equipe
Aplicada que técnica do projeto com o
poderéa ser intuito de verificar o nivel
replicada em de conscientizacdo dos
qualquer escola do alunos e a efetividade da
territorio nacional. 2-i metodologia elaborada.

1.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio/Bolsa:

Categoria/ | Mensalidade .

PCI Nivel (R9) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A
B

PCI-D C 3.380,00 36 1 121.680,00
D
E
F
PCI-E !
2

Total (R$) 121.680,00

1.2.9 Equipe do Projeto

Dra. Jussara de Oliveira Ortiz
Msc. René Antonio Novaes Junior
Dr Sidnei Joao Siqueira Sant'/Anna
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1: Estudo de fendmenos transientes solares
5.1.1 - Introducéo

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Projeto 5 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023 [1], nimero 444327/2018-5, disponivel na pégina do
INPE, prevé a realizacdo de geracdo de conhecimento cientifico por meio de pesquisa béasica e de
tecnologias com desenvolvimento industrial na &rea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, através
do programa Embrace.

O programa Embrace tem como principal objetivo monitorar o Clima Espacial, a fim de
fornecer informacgdes Uteis para as comunidades cientificas e areas tecnologicas, industriais e
académicas. O Clima Espacial engloba as condi¢des e processos que ocorrem no espago, 0sS quais
tém potencial de afetar o ambiente proximo a Terra e/ou os seres humanos, além de sistemas
tecnoldgicos e correntes. O seu objetivo € o conhecimento dos fendmenos que ocorrem neste
ambiente espacial, seja em decorréncia do estado ou modificacGes nele. Assim, o estudo e a previséo
dos acontecimentos no sistema Sol-Terra sdo tépicos de grande interesse para a comunidade
cientifica, uma vez que afetam diretamente sistemas tecnoldgicos, instalagdes fisicas e servigos que
atendem as necessidades da sociedade atual.

Entre as areas do servico do Clima Espacial, 0 Sol destaca-se como elemento ativo capaz de
produzir fenbmenos energéticos que interagem com a magnetosfera terrestre produzindo
perturbacdes em sistemas tecnoldgicos essenciais a sociedade

Dentre os fenbmenos que afetam diretamente os ambientes terrestres proximos, estdo a
explosdo solar e a ejecdo de massa coronal (CME). Em forma resumida, trata se de um excesso de
radiacdo eletromagnética no primeiro caso e a injecdo de particulas carregadas na magnetosfera
terrestre quando o fenémeno se caracteriza como geo-efetivo.

Portanto, 0 monitoramento e a previsao destes fendmenos sdo essenciais para a prestacdo do
servico de clima espacial. O servico do clima espacial é, portanto, uma analise cientifica do
momento do Sol e meio interplanetario para alimentar modelos de previsdo necessarios a
antecipacdo de danos aos sistemas embarcados em satélites, protecdo de linhas de transmisséo de
alta poténcia, comunicacéo, geo-referenciamento, dentre outros.

5.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto € estudar a variagdo dos campos magnéticos solares para
identificacdo de condicdes necessarias a ocorréncia de explosdes, ruptura de filamentos, ejecGes de
massa e formacéao buracos coronais com producgéo de ventos solares rapidos. O alerta precoce destas
formacdes possibilita a analise de propagacdo posterior da cadeia de fendmenos que afetam o
sistema terrestre. Os equipamentos utilizados para uma anélise bem fundamentada destas condicGes
contam com experimentos em satélites tais como imagens em extremo ultravioleta em diversas
linhas de emissdo, absorgdo em dptica e magnetogramas, fluxo de raios X de baixa energia, fluxos,
espectros e imagens em radio. O programa Embrace conta com instrumentos em radio e recebe em
parceria com outros centros de servicos de clima espacial, imagens em tempo quase real
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possibilitando o desenvolvimento e uso de ferramentas para a pesquisa e prestagdo do servico de

clima espacial.

Para realizacdo do objetivo geral descrito é necessario o vinculo dos seguintes objetivos

especificos:

Objetivo Especifico 1: Obtencdo e tratamento das informacbes obtidas pela rede de
equipamentos do Embrace e parcerias, que estdo relacionadas a formacdo de condigdes que
produzem atividade explosiva solar. Serdo utilizadas as seguintes informacdes:

1. Configuracdo do campo magnético solar;

2. Mapas em 17 GHz para monitoramento da emissdo giro-ressonante das regifes ativas

solares;

3. Monitoramento de linhas cromosféricas e coronais para observacdo de estruturas

filamentares;

4. Analise espectral em radio para identificacdo da presenca de explosées do Tipo Il e Tipo Il
caracteristicas de Ejecdo de Massa Coronal; e
5. Anaélise temporal de coronografos para identificacdo de CME dirigidas a Terra.

Objetivo Especifico 2: Obtencdo e tratamento de informac6es obtidas em imagens em EUV e
radio de buracos coronais. Serdo utilizadas as seguintes informagoes:
1. Mapas em EUV nas linhas de 193 e 211 Angstrom em conjunto com magnetogramas para
mapear a presenca e area de buracos coronais.

2. Obtencdo da previsdo de modelos MHD para ventos solares para uso nos produtos dos

servigos de clima espacial;

Objetivo Especifico 3: Modelos de previsdo de atividade solar:
1. Modelagem da atividade solar com uso das caracteristicas magnéticas observadas com 0 uso
de algoritmos do tipo ‘machine deep learning’

Objetivo Especifico 4: Modelos de previsdo de ventos solares rapidos:

2. Modelagem da variacéo de buracos coronais solares com uso das caracteristicas magnéticas e
depresséo da densidade coronal observadas com a caracteriza¢do da dindmica deste sistema.

Objetivo Especifico 5: Submissao de artigos cientificos a periddicos indexados dos resultados

das pesquisas sobre o tema.

5.1.3 — Insumos

5.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade o Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visitas técnicas de membros da equipe a Passagem 2.400,00
outras institui¢cbes nacionais
Visitas técnicas de membros da equipe a Diéarias 3.200,00

outras instituicbes nacionais
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5.1.3.2 — Bolsas

Formagéo " _
cédi nag Area de Objetivo PCI .
0d1g0 | Académica / . o - Meses | Quantidade
. x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Estrutura
Formacéao solar,
em Fisica ou | extrapolacéo
areas afins, | magnética,
com 7 (sete) | técnicas de
anos de calibragem de
experiéncia | imagens em
em projetos | radio, técnicas
cientificos | de calibragem
apos a de imagens
obtencéo do em EUV,
diploma de | técnicasem la4 D-B 60 1
51.1 nivel paralelizacao,
superior, ou | conhecimento
com titulo de | em técnicas
mestre em de
Fisica solar, | computagéo
no minimo a | numérica de
4 (quatro) algoritmos
anos, ou de genéticos,
doutor em | dominio das
Fisica Solar. | linguagens C
e IDL
5.1.4 - Atividades de Execucao
iati Metas
Atividades EObJet,?./o Indicadores
Specifico 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Desenvolvime
Desenvolvimento de Software testado e nto de Extrapola(;aold_e Extrapolagaord'e
x e software capaz | campo magnético | campo magnético
software de extrapolacéo campo magnético de extrapolar | de de
de campo magnético e le2 de regides ativas campos magnetogramas | magnetogramas
?;];Ihsstgeramas :)rjgl?s;dlitsjos € magnéticos de | LOI e anélise de | LOI e andlise de
gnetog ' magnetograma | regides ativas. regides ativas.
s LOI.
Estudo de regides
ativas solares que
Anélise dos principais serdo utilizadas Estudo da
mecanismos de emisséo 1 como parametros evolugdo de
em radio de regides ativas nos modelos de regides ativas.
previséo de
atividade solar
Correlacéo da .
s Correlacionament
Estudo da evolugdo e L%rgfgsgc?ﬁ] o de atividade
configuragdo magnética 3 atividades magnética com a
das regides ativas solares. " formagcéo de
magnéticas da buracos coronais.
atmosfera solar.
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Modelagem da
atividade solar

Software de com uso das
Modelagem de previsio traqsfgréncia caracteljl’sticas
de atividade solar le3 radiativa e magnéticas
modelagem de observadas com o
regido ativa. uso de algoritmos
do tipo ‘machine
deep learning’
Modelagem da Caracteri
variagao de zacdo da
Modelagem da buracos coronais | dindmica
variagdo de solares com uso | dos
. buracos coronais das buracos
Modelagem de previsao | - :
de ventos solares rapidos 2,3e4 solares com uso caractfar_lstlcas coronais
das caracteristicas magnéticas e solares
magnéticas da depressdo da
atmosfera solar. densidade
coronal
observadas
5.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024 2025
11212 |12 (12|21 |2]|1|2
Desenvolvimento de software de
extrapolacdo de campo magnético X X
e analise de magnetogramas.
Anélise dos principais mecanismos
de emisséo em réadio de regides X X
ativas
Estudo da evolugéo das regides
ativas solares com a formagao de X X
buracos coronais
Modelagem de previsdo de
atividade solar X X
Modelagem de previséo de ventos X
solares rapidos X X X
5.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos E | ifi Indicadores
Specifico 2020 2021 2022 2023 2024
Publicacéo de Artigos gr?iu (;TS]a'S Submisséo de Submissdo de Submisséo de
em revistas indexadas 5 subgmeti dos/ artigos para artigos para artigos para
de Geofisica Espacial publicados publicagdo. publicagio. publicagdo.
Publicacéo diaria do
nivel de atividade
solar e previsao de Boletim diério Boletim diario Boletim diario Boletim diério Boletim diario
ocorréncia de ventos
solares rapidos
Software
Software Integrado Integrado de Software
de extrapolagéo de interesse Construcdo das | Anélise de Integrado e
campo rpag_netlco € cientifico e ferramentas de regides ativas de Teste do so'ftwa}re publicagdes dos
transferéncia 1,2,3e5 - p de caracterizacdo P
S para o caracterizacdo da | periodos o - niveis de
radiativa para ke - de regides ativas. e
caracterizaco de programa de regido ativa. anteriores. atl\{|~dade _de
- : Clima regides ativas.
regides ativas. .
Espacial.
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Software de
Softvsiarg o ir)tertg?§e Construgo das Mo?elagelm dos So;tl\{vareﬁ ]
burscos coronaispera | 1,2,405 | parao ferramentss de | Lo iginirios | varidves dos
a previsdo de enfos o pro rama de caracterizagdo de doF;b racog ventos solares
Previsdo de v prog buracos coronais. ur .
solares rapidos. Clima coronais. rapidos.
Espacial.
5.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | pooiifico | INdiCadores 0o G 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Aumento do nimero
de publicacdes
cientifica para o Percentual do N° de
cumprimento da publicacdes
Meta anual em relagéo ao total
estabelecida para a 5 anual estabelecido 1 1 1 1 1
CGCEA (Meta do paraa CGCEA
Plano de Trabalho (Total =50
INPE-AEB-AO publicagdes/ anos)
20VB-PO 0009-
2018).
Publicacéo diaria de
analise do sistema S
solar para publicago Boletim didrio X X X X X
de alertas.
5.1.8 — Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 3.200,00
Passagens 2.400,00
Total (R$) 5.600,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI > Meses [Quantidade| Valor (R
Nivel (R$) Q (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00

5.1.9 - Equipe do Projeto

Joaquim Eduardo Rezende Costa, Marcelo Banik, Cristiano Wrasse, Rafael R.S. de Mendonca,
Paulo Jauer, José Roberto Cecatto, Alisson Dal Lago, Luis Eduardo Antunes Vieira, Marlos
Rochenbach da Silva
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5.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023.
http://www.inpe.br/pci/arquivos/PROJETO_INSTITUCIONAL INPE_2018-2023final.pdf
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Assimilacdo, Processamento e Disseminacdo de Dados de Plataformas Orbitais
5.2.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Objetivo Estratégico 5, do Plano Diretor
2016-2019, prevé a realizacdo de geracao de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e
de tecnologias com desenvolvimento industrial na &rea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.

O principal objetivo do Programa Embrace/INPE é monitorar o clima no Espaco e prever o tempo
desde o Sol, passando pelo Espaco Interplanetério, pela Magnetosfera, chegando a Atmosfera
(lonosfera), a fim de fornecer informacdes Uteis para as comunidades espaciais e areas tecnoldgicas,
industriais e académicas.

Dentre as atividades executadas pela Geréncia de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo do
EMBRACE, destaca-se o desenvolvimento de softwares e pesquisas para 0 monitoramento, previséo
e geracdo de alertas sobre o clima espacial para as comunidades espaciais e areas tecnoldgicas,
industriais e académicas.

Neste contexto € de relevancia desenvolver produtos para promover o bem social da sociedade
brasileira provendo a determinacdo de fendmenos espaciais capaz de perturbar as atividades
econémicas desta sociedade. Resulta, portanto, num conjunto de acGes inovadoras e de grande
impacto cientifico e tecnoldgico que auxilia a tomada de decisbes de governo, das agéncias
reguladoras e das empresas brasileiras.

5.2.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é aumentar a capacitacdo institucional em desenvolvimento de
software e produtos de Clima Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar conhecimento
cientifico na area de Clima Espacial para a sociedade em geral.

Para realizacdo do objetivo geral citado é necessario o vinculo dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico:

Implantacdo de um Banco de Dados, Processamento, Assimilacdo e Divulgacéo de dados cientificos
relacionados ao Clima Espacial.

Para alcancar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OEL: Definigéo de requisitos de sistemas, ferramentas e tecnologias a serem utilizadas;
OEZ2: Desenvolvimento de aplicagdes utilizando linguagem de programacéo;

OE3 Implementacdo de testes unitarios e de testes de usabilidade;

OE4: Implementacéo de banco de dados;

OES5: Desenvolvimento de documentagéo e tutoriais;
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5.2.3 — Insumos

5.2.3.1 — Custeio
Né&o se aplica

5.2.3.2 — Bolsas

Formagao ) Objetivo PCI
Cddigo Académica / Area de Experiéncia Especifi o Meses | Quantidade
- N specifico | categoria/nivel
Titulacdo
. Conhecimento
Profissional em linguagem de
com 7 (sete) programacéo;
anos de . Conhecimento
experiéncia em webservices;
apos a . Conhecimento
obtencdo do em frameworks de
diploma de desenvolvimento;
nivel superior . Conhecimento
em em servidores Jboss;
521 computacéo . Conhecimento 22 D-B 54 1
ou areas em banco de dados;
afins; ou com . Conhecimento
titulo de em versionamento de
doutor; ou codigo;
ainda, com . Conhecimento
grau de em desenvolvimento de
mestre ha, no cédigo baseado em
minimo, 4 testes;
(dois) anos. . Conhecimento
em metodologia agil.

5.2.4 - Atividades de Execucao

Atividades Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
Definir requisitos do
sistema com cientista -
responsavel pelo Descricao de
. requisitos do
projeto. Estudar Lo . -
Emisséo de sistema. Relatério
sobre melhores OEL relatério de tecnologia e
tecnologias e ’ 9 .
ferramenta que sera
ferramentas para utilizada
solucionar o que foi ’
demandado.
Desenvolver cédigo g D?S?HVOIVN Desenvolver codigo | Desenvolver codigo
s Desenvolver cdigo codigo com Desenvolver )
conforme requisitos, Cédigo ara interface e interface grafica | cddigo para coleta para analise, para produtos e/ou
tecnologia e OE2 9o P g 'go para C visualizacéo e indices para
desenvolvido. controle de para controle e e distribuicdo de . . ~ .
ferramentas hardware monitoramento dados disseminagéo de prestacéo de servigos
apresentados no OEL. ’ ' dados cientificos. de clima espacial.
de sensores.
Desenvolver Desenvolver codigo
. g codigo de testes Desenvolver Desenvolver codigo g
Desenvolvimento de Desenvolver cddigo . n i de testes para
testes unitarios e Testes de testes para para,lr_lterface codigo de testes | de testes para a nalise, produtos e/ou indices
i OE3 } . gréfica de para coleta e visualizacdo e M
testes de usabilidade implementados. interface e controle T h - para prestacdo de
. controle e distribuicéo de disseminagéo de . .
no cédigo de hardware . o servigos de clima
monitoramento dados. dados cientificos. :
espacial
de sensores.
Implementar Implementar banco
banco de dados de dados para coleta
Implementar banco Banco de dados para coleta e e distribuicéo de Implementar
P OE4 - distribuicdo de dados processados otimizacédo dos
de dados operacional.
dados brutos com com bases, bancos de dados.
bases, esquemas, esquemas, tabelas,
tabelas, dados, etc. dados, etc.
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Criar documentacéo
do cédigo e ambiente

Criar

Criar
documentacéo e
tutoriais para

Criar
documentagdo e

Criar documentacéo

Criar documentacéo

. documentagdo e usuarios . e tutoriais para L
de desenvolvimento. Lo s tutoriais para - e tutoriais para
Criar tutoriais de Emissdo de tgtpr|a|s para refgrgntes aos usuérios referentes | USUarios r_eferentes usudrios referentes
S x OE5 documentacéo e usudrios referentes codigos de Ju aos cadigos de
utilizacéo da . g . P aos codigos de - ISP aos bancos de dados
T tutorias. aos codigos de interface grafica andlise, visualizagao
aplicagdo interface e controle ara controle e coleta e e disseminacéo de e dos produtos de
desenvolvida para para distribuicéo de inacd clima espacial.
- de hardware. monitoramento dados cientificos.
USUArios. dados.
de sensores.
5.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024
1
Definir requisitos do sistema com cientista
responsavel pelo projeto. Estudar sobre melhores
tecnologias e ferramentas para solucionar o que foi
demandado.
Desenvolver cédigo conforme requisitos, tecnologia e
ferramentas apresentados no OE1.
Desenvolvimento de testes unitérios e testes de
usabilidade no cédigo
Implementar banco de dados
Criar documentacéo do cédigo e ambiente de
desenvolvimento. Criar tutoriais de utilizacéo da
aplicagdo desenvolvida para usuérios.
5.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2020 2021 2022 2023 2024
Relatério de
requisitos do
sistema e
Relatorios emitidos tecnologias e Cédigo com sdi Ali sdi d
e ferramentas a interface grafica g co 1go para analise, co 1o para pro utos
OE1, - Cadigo para coleta e visualizacédo e e/ou indices para
Softwares e Software serem utilizadas. para controle e SRS : T x .
sistemas OE2, desenvolvidos monitoramento distribuicdo de dados disseminagéo de prestacédo de servigos
s desenvolvidos. dados cientificos de clima espacial
Codigos para de sensores . ;
p . desenvolvidos. desenvolvidos.
interface e desenvolvidos.
controle de
hardware
desenvolvidos.
-~ Cadigo de testes -
Cédigo de testes e e testes para 4 Cédigo de tes}e{s N Cadigo de testes e
testes para . Le Cadigo de testes e testes para analise,
Testes de interf interface grafica | isualizaca testes para produtos
Softwares e testes softwares Interface e de controle e testes para coleta e visualizagao e e/ou indices de clima
OE3 A controle de : distribuicdo de dados disseminacéo de .
realizados monitoramento . L espacial
hardware de sensores desenvolvidos e dados cientificos desenvolvidos e
desenvolvidos e . testados. desenvolvidos e
desenvolvidos e testados.
testados. testados.
testados.
Bancos de dados Banco de dados Bancos de dados
operacionais e OE4 Bancos Qe da}dos Banco de dqdos processados brutos e procgssados
S operacionais. brutos operacional. ; operacionais e
otimizados operacional. -
otimizados.
Relatério e
Relatério e tutoriais para - .
tutoriais para usuérios dos - L Relatdrio e tutoriais - L
- - o Relatério e tutoriais para usuarios dos Relatério e tutoriais
Relatérios com a usuérios dos codigos de - P L1 -
Relatérios e descrigdo dos codigos de interface grafica para usuarlos dos codl_gos fje andlise, para usudrios dos
L OE5 P . - codigos de coleta e visualizacédo e bancos de dados e
tutoriais. cédigos e tutorias interface e para controle e S : Lo .
- - distribuicdo de dados disseminagéo de dos produtos de clima
emitidos controle de monitoramento emitidos dados cientificos espacial emitidos
hardware de sensores ’ " P ’
b o emitidos.
emitidos. emitidos.
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Resultados Objet,i\_/o Indicadores Metas
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
Descricéo de
Relatério detalhado de Descricéo de requisitos do
cada requisito do sistema. requisitos do sistema.
Relatdrio com estatisticas sistema. Relatorio Relatério de
OE1l . gt
de performance de de tecnologia e tecnologia e
tecnologia e ferramentas ferramenta que sera | ferramenta
utilizadas. utilizada. que sera
utilizada.
Cadigo fonte Cadigo fonte
Cédigo fonte com interface Cédiao fonte para Cadigo fonte para para produtos
- Cadigo para interface gréfica para go fonte para andlise, visualizagdo | e/ou indices para
Cadigo fonte. OE2 . coleta e distribuicdo . s X
desenvolvido. e controle de controle e e disseminagdo de prestacéo de
f de dados. L . )
hardware. monitoramento dados cientificos. servicos de clima
de sensores. espacial.

- - Cadigo fonte de
Cadigo fonte com Cadigo fonte Cédigo fonte de g Cédigo fonte de testes para
cobertura de testes d testes para Cadigo fonte de Ali d y

unitérios e de testes de Testes ¢ testes para interface grafica | testes para coletae testes para analise, produtos efou
- } OE3 . interface e PR visualizacéo e indices para
usabilidade, para melhoria implementados. de controle e distribuicdo de . T x
na manutencio e controle de monitoramento dados disseminagéo de prestacéo de
M Gao & hardware ’ dados cientificos. servigos de clima
navegacéo de usuarios. de sensores. ¥
espacial
Ban_co de dados Banco de dados Banco de dados
operacional contendo ional ional
todos os scripts de criacdo operacional para operacional para -
coleta e distribuicdo | coleta e distribuicéo Otimizagao
de base dados, tabelas e Banco de dados .
esquemas. Diagrama OE4 operacional de dados brutos de dados operacional dos
: com bases, processados com bancos de dados.
demonstrando os
N esquemas, tabelas, bases, esquemas,
relacionamentos entre as dados, etc tabelas, dados, etc
tabelas. s ’ s
Relatério da
Entrega de documentacéo Relatdrio d? docum_entagao € - Relatdrio da Relatério da
LY documentacéo tutoriais para Relatdrio da x x
detalhada sobre aplicacéo e tutoriais USUAIIOS documentacio e documentagdo e documentagdo e
desenvolvida, contendo ok P entag tutoriais para tutoriais para
" ~ Emisséo de para usuarios referentes aos tutoriais para - o
configurages, acessos, OE5 documentagdo e referentes aos cddigos de usuérios referentes | USUartos referentes usuarios
tecnologia, ferramentas. 1ag g . 90s de 4 aos codigos de referentes aos
" tutorias codigos de interface grafica aos codigos de - S
Entrega de tutorias para interface e aracontrole e | coleta e distribuicio analise, visualizagdo | bancos de dados
usudrios de como utilizar a para & e disseminacdo de | e dos produtos de
L N controle de monitoramento de dados. L - ]
aplicacdo desenvolvida. dados cientificos. clima espacial.
hardware. de sensores.
5.2.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI 9 Meses | Quantidade Valor (R$)
Nivel (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 54 1 R$ 224.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E '
2 4.550,00
Total (R$) R$ 224.640,00
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5.2.9 - Equipe do Projeto
Cristiano M. Wrasse

5.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S&o José dos
Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - A¢do 20VB e 20VC_ final (Documento SEI:
01340.001474), 2018.
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA
O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.1: Proposta de desenvolvimento de uma nova geracdo de PCDU (Power Conditioning
and Distribution Unit) para satélites brasileiros

6.1.1 — Introducgéo

O sistema de suprimento de energia é parte vital para funcionamento de qualquer satélite. Dentre
suas diversas funcdes, destaca-se a Unidade de Condicionamento e Distribuicdo de Poténcia, cuja
sigla PCDU deriva da expressao em inglés: Power Conditioning and Distribution Unit [1].

A situacdo atual dos satélites brasileiros desenvolvidos no INPE tem no programa CBERS uma
PCDU totalmente projetada, fabricada e testada no Brasil, com amplo histérico de sucesso em voo,
ja demonstrado nas missdes CBERS1,2,2B e 4, enquanto a missdo Amazonia (baseada na PMM),
ainda a ser lancada, depende atualmente de importacdo de fornecedor europeu para esse tipo de
funcionalidade.

Dentre as novas diretrizes do programa espacial brasileiro, destaca-se que as futuras missoes terdo
requisitos cada vez mais exigentes quanto a reducdo de massa e volume dos equipamentos, uma vez
que lancadores menores e de mais baixo custo serdo utilizados, conforme j& assinalado no contexto
de possiveis futuras missdes CBERS. Tendo em vista que o sistema de suprimento de energia é
responsdvel por um grande percentual da massa total de um satélite, torna-se mandatéria a
otimizacdo do atual projeto nacional de suprimento de energia.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023,
numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

6.1.2 - Objetivo Geral

Eliminar a dependéncia de importacdo de equipamentos PCDU para missdes baseadas na PMM
(Plataforma Multi-Misséo) e projetar uma nova geracdo de equipamento que atenda aos novos
requisitos de reducdo de massa e volume que serdo impostos por futuros lancadores, tanto do
programa CBERS quanto para quaisquer futuras missdes a serem concebidas.

Objetivo Especifico 1: Projeto e fabricacdo de um modelo de engenharia de PCDU

Para se atingir o objetivo geral acima definido, torna-se necessario o desenvolvimento de uma nova
PCDU, cujas caracteristicas principais devem ser a flexibilidade de se adaptar a qualquer misséo, ser
customizavel para diversos niveis de poténcia e ter massa e volume reduzidos para atender aos
NOVOS requisitos.

A proposta da nova PCDU mantém os atributos ja existentes na solucdo adotada nos satélites
CBERS, ou seja, flexibilidade e customizagdo para varios tipos de missdo. Isso é realizado por meio
do conceito de modularidade, em que modulos idénticos séo acrescidos ou retirados de acordo com a
poténcia demandada por determinada missdo. Além disso, a modularidade permite o reuso do
mesmo projeto de modulo ja existente, diminuindo o custo de fabricagdo de novos sistemas ao
mesmo tempo em que permite atender a uma ampla faixa de missdes.

O novo projeto propde uma inovacdo tecnologica em relacdo ao atual projeto de suprimento de
energia adotado no CBERS. Neste, a funcdo de carga e descarga das baterias encontra-se em
modulos separados. O efeito disso é que se tem um painel solar que ndo esta totalmente otimizado,
além de que a separacdo em dois médulos distintos implica maior massa e volume do sistema. A
nova topologia a ser adotada funde as duas funcdes de carga e descarga da bateria num Unico
modulo, denominado BCDR (Battery Charge and Discharge Regulator), operando como um
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conversor bidirecional que permite o fluxo de energia nos dois sentidos. O resultado imediato € a
existéncia de um Unico médulo de condicionamento da bateria, mais compacto e mais leve. Uma vez
fabricado e testado esse mddulo, realizar-se-4 a integracdo do mesmo com outros modulos ja
existentes (outras funcbes) para composicdo final de um modelo de engenharia. As atividades
necessarias para se atingir esse objetivo estdo listadas no item 1.5

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1-

Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens) Valor (R$)
Reviséo Preliminar de Projeto Diarias 1.000,00
Revisdo Preliminar de Projeto Passagens 4,000,00
6.1.3.2 — Bolsas
Codigo | Formacéo " - PCI
Académica / AregAde_ Objet,'\.lo categoria/ | Meses | Quantidade
i « Experiéncia | Especifico h
Titulacdo nivel
Profissional
formado em
Engenharia/
Tecndlogo
em
Elétrica/Elet
ronica ou Participacao
areas afins, pag
no
com 7 (sete) .
desenvolvime
anos de
A nto de layout
experiéncia
i de placas de
em projetos circuito
6.1.1 cientificos, . 1 D-B 60 1
L impresso,
tecnologicos
montagem de
ou de
) i componentes
inovacao .
a06s a eletronicos e
P ~ testes de
obtencdo do b
. ancada.
diploma de
nivel
superior; ou
com titulo de
doutor; ou
ainda, com
grau de
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mestre ha,

no minimo,

4 (quatro)
anos

6.1.4 - Atividades de Execucéo

- . Metas
Atividades E(gbéitl,'f\i’go 'nd'cgdore 07720a | 07/2la | 07/22a | 07/23a | 07/24a
P 06/21 06/22 06/23 06/24 06/25
Desenvolvime 1 Relatério de | Protétipo
nto de um Teste do simplificado
prototipo prototipo (Fabricacéo
simplificado simplificado | do conversor
de conversor em malha
bidirecional aberta para
validar
conceito de
bidirecionali
dade))
Desenvolvime 1 Relatério de Protétipo
nto de um Teste do completo
protétipo protétipo (Fabricacéo
completo de completo de dois
conversor conversores
bidirecional operando em
paralelo, em
redundéncia
quente, em
malha
fechada com
controle
“Average
Current
Mode
Control”)
Projeto dos 1 Relatério de Dossié-As-
Componentes calculos. Designed
do médulo Lista de
BCDR Componentes
Projeto da 1 Desenhos Dossié-As-
PCB (Printed Mecénicos e Designed
Circuit Board) Arquivos de
e Frame Layout para
Mecénico do fabricagdo
modulo
BCDR
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Andlise 1 Relatério de Dossié-As-
Térmica do Andlise Designed
médulo Térmica
BCDR
Fabricacdo e 1 Relatérios de Madulo
Testes do fabricacéo e BCDR
mddulo testes
BCDR
Integracdo do 1 Relatério de Dossié-As-
mddulo fechamento e Built do
BCDR no integracéo do Modelo de
modelo de modelo de Engenharia
engenharia engenharia.
6.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024 2025
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Desenvolvimento de um
prototipo simplificado de X X
conversor bidirecional
Desenvolvimento de um
protétipo completo de conversor X X
bidirecional
Projeto dos Componentes do X X
maédulo BCDR
Projeto da PCB (Printed Circuit
Board) e Frame Mecénico do X X
maédulo BCDR
Analise Térmica do modulo
BCDR X X
Fabricacédo e Testes do médulo X X
BCDR
Integracdo do médulo BCDR no
. X X
modelo de engenharia
6.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos o Indicadores
Especifico 2020|2021 {2022 {2023 | 2024 | 2025
Protétipo 1 Relatorio de Teste do
. or L . e 50 50
Simplificado prototipo simplificado
Prototipo 1 Rela}quo de Teste do o5 | 25 | 50
Completo prototipo completo
Dossié-As- 1 Pacot Documentaca
OS'S €-AS acote de Docume acao 5 5 40 50
Designed
Mdodulo BCDR 1 Modelo Fisico 50 | 50
Modelo de 1 Modelo Fisico 50 | 50
Engenharia
Dossié-As-Built 1 Pacote de Documentacao 100
6.1.7 — Resultados Esperados
| Resultados | Objetivo |  Indicadores Metas
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Especifico 2020|2021 | 2022 | 2023|2024 | 2025

Capacitacdo e 1 Desenvolvimento
independéncia de um modelo de 10 | 10 | 20 | 20 | 20 20
tecnologica engenharia
Producao 1 3 artigos
intelectual publicados em

Congressos e 10 | 30 | 10 | 10 40

Revistas. Relatorios

técnicos

6.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (R$)
Diérias 1.000,00
Passagens 4.000,00
Total (R$) 5.000,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00

6.1.9 - Equipe do Projeto
Renato Oliveira de Magalhées
Luiz Celso Gomes Torres
Agnaldo Vieira Dias

6.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Holand, 1991
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA
O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.2: Barramento de Dados de Alta VVelocidade Embarcado para Satélites LEO e GEO

6.2.1 — Introducéo

O desenvolvimento de novas missdes utilizando cameras de alta resolucdo e satélites radares geram
um volume de dados muito alto inviabilizando o download para serem processados em terra. Este
processamento deve ser feito a bordo necessitando de sistemas de alta velocidade (processadores,
memorias, barramentos e conversores).

A Agencia Espacial Europeia — ESA desenvolveu o barramento de dados com o protocolo
SpaceWire, visando a construcdo de sistemas de manuseio de dados de alto desempenho a bordo
(reducdo de dados a bordo), ajudar a reduzir os custos de integracdo do sistema e diminuir a
necessidade de uma banda passante grande na transferéncia de dados do satélite para o centro de
controle na Terra.

Os instrumentos, unidades de processamento, dispositivos de memdria de massa e sistemas de
telemetria de downlink que utilizam interfaces SpaceWire desenvolvidos para uma missdo, podem
ser prontamente usados em outra.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento de um barramento de alta velocidade para satélites com a
funcdo de permitir o fluxo de grande quantidade de dados, gerados por cargas Uteis (subsistemas e
equipamentos) de varios tipos de missdes, podendo assim ser processados a bordo reduzindo a
necessidade de download de dados brutos e reduzindo assim a necessidade de enlaces de grande
velocidade. Esta tecnologia visa dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de sistemas
espaciais com alta geracdo de dados.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver um Barramento de Dados de Alta Velocidade Embarcado para
Satélites LEO e GEO do sistema de controle (ACDH) para satélites estabilizados em trés eixos. Para
atingir o OEL1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Desenvolvimento de software SpaceWire para o Computador de bordo avancado
2. Desenvolvimento de hardware Spacewire para 0 Computador de bordo avancado

Descricdo: O projeto tem como foco o desenvolvimento de um protétipo de barramento SpaceWire
para ser uma alternativa ao barramento MIL-STD 1553, considerado lento para sistemas de alto
desempenho tais como processamento de imagens a bordo, e também devido aos embargos
tecnoldgicos ja sofridos pelo Brasil.

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

I Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Visita técnica nacional Diérias 1280,00
Visita técnica nacional Passagens 1600,00
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Visita técnica a ESA Diérias 20.000,00
Visita técnica a ESA Passagens 8.000,00
6.2.3.2 — Bolsas
Formacéao " -
- nag Area de Objetivo PCI .
Cadigo Académica / A P . Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Profissional
formado
Engenharia ou
Tecndlogo
em
Elétrica/Eletrénica | Experiéncia em
ou projetos
TelecomunicagBes | eletronicos,
6.2.1 ou Computacéo inglés 1 D-C 54 1
ou areas afins, | intermediario e
com 5 (cinco) desejavel
anos de experiéncia em
experiéncia em linguagem
projetos VHDL e em
cientificos, Hardware
tecnoldgicos ou | digital e FPGA
de inovacao apos
a obtencdo do
diploma de nivel
superior ou com
grau de mestre
6.2.4 - Atividades de Execucdo
. Objetivo . Metas
Atividades . Indicadores
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
1- Desenvolver 1 N.o de Artigos Realizar projeto | Escrever o Iniciar os | Verificagdo e Testes
software do N.o de Relatérios | e testes dos software para |testesdo | validagdo do ambientais
Barramento de Técnicos algoritmos a o0 barramento. | software | software e validacao
alta velocidade Valor executado | serem embarcado | funcional. do
SpaceWire em de bolsas paraa | implementados software
satélite. fase no
N.o de hardware
documentos do modelo
de
engenharia.
2- Desenvolver 1 N.o de Artigos Realizar projeto | Montar o Iniciar os | Produzir o Testes
hardware do N.o de Relatérios | e testes do hardware testesdo | modelo de ambientais
Barramento de Técnicos hardware software | engenharia para | e validagao
alta velocidade Valor executado | necessario para o embarcado | validar o do modelo
SpaceWire em de bolsas paraa | barramento edo projeto de
satélite. fase hardware engenharia.
N.o de associado
documentos
N.o de Esquemas
elétricos
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6.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Desenvolver software para Barramento
de alta velocidade SpaceWire em satélite.
1.1 Concepcdo e projeto — Software e X X
Hardware Bus SpW
1.2 Concepcéo e projeto Barramento de
Dados de Alta Velocidade X X
1.3 Software de Controle e Operagdo do X X
Hardware
Desenvolver hardware para Barramento
de alta velocidade SpaceWire em satélite.
2.1 Integracdo do Hardware X
2.2 Validagéo e Testes dos algoritmos e
controles do Modelo integrado
2.3 Validagdo e testes do subsistema X
6.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos - Indicadores
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
1. Software de 1 Software Operacional |20 20 20 20 20
barramento de Documentagdo de
dados projeto
Relatorios de testes
2.Hardware 1 Hardware 10 20 20 30 20
funcional de Operacional
barramento Relatérios de testes
SpaceWire Documentagdo de
projeto
6.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas (%)
Resultados cer Indicadores
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
1- Capacitacdo 1 Novos projetos 20 20 20 20 20
tecnoldgica
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo 20 20 20 30 10
tecnologica completo de projeto
de barramento de alta
velocidade de satélite
3- Producéo 1 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios Técnicos
realizados: 5
6.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diéarias 21280,00
Passagens 9600,00
Total (R$) 30880,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI B Meses | Quantidade | Valor (R
Nivel (R$) Q (R$)
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5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 54

182.520,00

2.860,00

1.950,00

900,00

SCLE 6.500,00

N~ (MmOo|m| >

4.550,00

Total (R$)

182.520,00

6.2.9 - Equipe do Projeto

Silvio Manea
Marcio Fialho
Ronaldo Arias
Mario Selingardi
Antonio Lopes Filho

6.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing , Dordrecht,

Holand, 1978.

[2] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic Publishers,

Dordrecht, Holand, 1991.
[3] Parker S., SpaceWire User’s Guide — Star-Dundee
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA
O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.3: Desenvolvimento de Eletronica de Radiofrequéncia para Sistema Radar de
Abertura Sintética

6.3.1 — Introducéo

O radar SAR utiliza uma antena pequena e através de processamento digital consegue sintetizar uma
grande antena obtendo assim a mesma resolucdo de uma antena radar convencional. Fornece
também uma resolucdo espacial mais fina do que é possivel com radares de feixe de varredura
convencionais. Para satélites Radar a eletronica da antena SAR é uma eletrénica de alto desempenho
e resistente ao ambiente espacial. Esta eletronica necessita ser desenvolvida e é parte fundamental do
esforco em obter independéncia tecnoldgica na area de radares em satélites.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

6.3.2 - Objetivo Geral
O objetivo geral é o desenvolvimento da eletronica da antena de abertura sintética. A eletronica de
radiofrequéncia de uma antena é a parte que garante uma alta eficiéncia de funcionamento da

mesma. O desenvolvimento deste subsistema € parte do projeto de um sistema SAR embarcado.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de Eletronica de Radiofrequéncia para Sistema Radar de
Abertura Sintética.

Descricdo: A eletronica de um SAR exige alta capacidade de processamento e o desenvolvimento
de Transmissor/Receptor que incluem circuitos em estado sélido, digitais, com alta estabilidade
térmica, linearidade de fase e de baixo ruido, altamente reconfiguravel.
Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Definicdo do front-end da Antena SAR

2. Desenvolvimento da eletronica de front-end das antenas para o para Sistema Radar de

Abertura Sintética

6.3.3 - Insumos

6.3.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visita técnica Diarias 1280,00
Visita técnica Passagens 1600,00
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6.3.3.2 — Bolsas
Formacao " .
cedi nag Area de Objetivo PCI .
go Académica / a o - Meses | Quantidade
. « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
6.3.1 Profissional com Profissional 1 D-D 54 1
diploma de nivel com
superior em experiéncia de
Engenharia 1 ano em
elétrica/eletronica, projetos de
Telecomunicacdes, | hardware digital
Mecatronica, e/ou analdgico.
Tecndlogo em Desejavel
Elétrica/Eletrbnica, | conhecimento
TelecomunicacOes, | de eletrénica
Mecatronica ou analogica de
areas afins com | radiofrequéncia.
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao.
6.3.4 - Atividades de Execucéo
. Objetivo . Metas
Atividades e Indicadores
Especifico 2020 2021 2022 2023 2024
1- «Definicdo do 1 N.o de Artigos Definicdo do Andlises,
front-end da N.o de Relatorios | front-end das planejamento
Antena SAR Técnicos antenas e 0s e projeto de
Valor executado | sistemas a serem | eletrdnica de
de bolsas paraa | desenvolvidas. front-end.
fase
N.o de
documentos
2- 1 N.o de Artigos Fabricagdo | Construcéo dos | Testes dos
*Desenvolvimento N.o de Relatérios da Modelos de modelos de
da eletrénica de Técnicos eletrdnica | engenharia. Engenharia
front-end das Valor executado front-end. para
antenas para o de bolsas para a validacéo
para Sistema fase do projeto
Radar de Abertura N.o de
Sintética documentos
6.3.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024
1 2 1 2 1 2 1 2
1. Satélite Radar - SAR — Concepgéo do X X
front-end
1.1 - Projeto da Eletronica de Front-end X X
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2 Desenvolvimento da eletrdnica de
radiofrequéncia (Front-end)

2.1 - Fabricacdo da Eletronica de Front-

end X
2.2 — Testes da Eletronica de Front-end X
6.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos Especifico Indicadores 655 T 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1. Eletrénica de 1 1- Documentacgdo de 25 75
Radiofrequéncia Requisitos de Misséo
para SAR do 2- Documentacéo de
Satélite Radar Sistema da Misséo
2. Modelo de 1 1- Documentacéo de 30 40 30
engenharia processos
2- Documentacéo de
procedimentos
3- Relatorios de testes
4- N.o de esquemas
elétricos
6.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas (%)
Resultados | o onifico | Indicadores o0 T 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1- Capacitacdo 1 Novos projetos de 30 30 40
tecnologica antenas SAR
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo 10 30 20 30 10
tecnoldgica completo de projeto
de eletrénica front-end
SAR
3- Producéo 1 Numero de artigos 10 30 20 20 20
Intelectual aceitos: 1
Relatorios Técnicos
realizados: 5
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias 1280,00
Passagens 1600,00
Total (R$) 2880,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 54 1 154.440,00
E 1.950,00
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900,00

PCI-E 1 6.500,00

4.550,00

Total (R$)

154.440,00

6.3.9 - Equipe do Projeto

Carlos Alberto lennaco Miranda
Carlos Alberto Bento Goncalves

Filipe de Simone Cividanes

Jognes Panasiewicz Junior

Luciano Barros Cardoso da Silva
Sergio Roberto Scocato Teixeira Junior
Silvio Manea

6.3.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] Fink D.G. — Electronics Engineers"Handbook —McGraw-Hill

[2] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing , Dordrecht,

Holand, 1978.

[3] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic Publishers,

Dordrecht, Holand, 1991
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.1: Desenvolvimento e aperfeicoamento de sistemas irradiantes e antenas para
Cubesats do Projeto CONASAT.

7.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Ele tem como meta realizar pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico para: realizar a modernizagcdo do Sistema Brasileiro de Coleta de
Dados Ambientais (SBCDA) por satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacao
Cientifica, Clima Espacial, Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga,
pampas, amazoénica e Antartida.

O Centro Regional do Nordeste (CRN), com sede em Natal (RN), coordena e opera o
Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA), que visa atender demandas e necessidades de uso
de dados ambientais. Esse sistema faz parte do SBCDA, que, atualmente, € composto também pela
rede de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) distribuidas pelo territdrio brasileiro, pelas Estacfes
de Recepc¢do de Alcéntara e de Cuiaba e pelos satélites SCD-1, SCD-2, e CBERS-4 e CBERS-4A.

Os satélites SCD-1 e SCD-2 estdo em operacdo alem da vida util, acarretando uma
possibilidade de falha e descontinuidade do servigo. Assim, estd em desenvolvimento no CRN o
projeto CONASAT, que consiste na criagdo de uma constelacdo de nanossatélites, que possa
substituir as fun¢Bes que hoje séo realizadas pelos satélites SCD-1 e SCD-2 [1]. Os nanossatélites
do projeto CONASAT sao baseados no padrdo CubeSat [2].

Os nanossatélites CONASAT-0 e CONASAT-1 serdo do padrdo CubeSat 1U. A carga Uutil
desses satélites € o Environmental Data Collector (EDC), que € um equipamento de
telecomunicagdes, que também é provido de dois enlaces, sendo que um deles, o enlace de subida,
opera na frequéncia de 401,62 MHz. Assim, sera necessario se projetar e desenvolver sistemas
irrradiantes e antenas para operar com o enlace de subida do EDC, que tenham dimensdes reduzidas
e compativeis para serem instaladas na face inferior dos Cubesats, conservando as caracteristicas e
requisitos dos parametros de radiacdo adequados para aplicacédo [3]-[6].

7.1.2 - Objetivo Geral

Realizar pesquisa, desenvolvimento e inovagao tecnoldgica de sistemas irradiantes e antenas para
aplicacdes em Cubesats e Estacdo Multimissao de Natal (EMMN).

Objetivo Especifico 1: Realizar projetos e simulagcbes computacionais de sistemas irradiantes e
antenas para aplicagcdes em Cubesats e EMMN.

Obijetivo Especifico 2: Confeccionar e fabricar os sistemas irradiantes e antenas dos projetos e
simulagdes computacionais desenvolvidos.

Objetivo Especifico 3: Realizar as medicdes dos parametros de radiacdo dos sistemas irradiantes e

antenas desenvolvidos e disponibilizar para serem embarcados nas aplicacbes em Cubesats e
EMMN.
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7.1.3 - Insumos

7.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade o Valor (R
(diarias/passagens) (RS)
7.1.3.2 — Bolsas
Formagcéo A - PCI
T Al Area de Objetivo . .
Codigo | Académica / A JEtIV categoria/ | Meses | Quantidade
. N Experiéncia | Especifico h
Titulacéo nivel
Formacao
em
Engenharia
Elétrica ou
areas afins, N
Experiéncia
com 5 i
. em projetos
(cinco) anos
de antenas e
de
.| software de
experiéncia . x
i simulacéo
em projetos
L Ansoft
7.1.1 | cientificos, 1 DC 60 1
- HFSS e
tecnologicos ~
ou de operacéo de
inovacio Analisador
3 ésga de Rede
Pos Vetorial.
obtencdo do
diploma de
nivel
superior ou
com grau de
mestre.
7.1.4 - Atividades de Execucao
Metas
. Objetivo .
Atividades JELIY Indicadores
Especifico
2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Especificacdo dos
requisitos e
parametros de o Requisitos | Requisitos
o Requisitos e e e
radiacdo das N R R
parametros de parametros | parametro
antenas a serem P
- radiacdo de sde
projetadas para as radiacdo | radiagio
aplicacdes em
Cubesats e EMMN
Elaboracéo dos . . .
. Projetos Projetos | Projetos
projetos de antenas
Simulagio Simulagio Simulag | Simulacéo
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computacional dos computacional do computaci
projetos de antenas computa onal
cional
Confeccéo e
fabricagéo dos
proFotlpos dos 2 Protétipos Protétipos Prototip
projetos de antenas 0s
para aplicacfes em
Cubesats e EMMN
Relatéri
Testes e integracdo Relatério com oo
grag resultados dos resultad
das antenas com 0s 3 testes e os dos
Cubesats e EMMN. . . testes e
integracdo integrag
do
Publicacéo de . Publicag
artigos em revistas 3 Artigo ;’(I;Jbllca(; 50
e periddicos
7.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Especificagdo dos requisitos e
parametros de radiacdo das antenas a
serem projetadas para as aplicacdes em
Cubesats e EMMN

Elaboracéo dos projetos de antenas

2

1

2

1 2

Simulagdo computacional dos projetos
de antenas para aplicagdes em Cubesats
e EMMN.

Confeccéo e fabricacéo dos prototipos
dos projetos de antenas para aplicacoes
em Cubesats e EMMN

Testes e integracdo das antenas com 0s
Cubesats e EMMN.

Publicacéo de artigos em revistas e
periédicos

7.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2020

2021

2022 | 2023

2024

2025

Especificacdo dos 1
requisitos e pardmetros
de radiacéo das antenas a
serem projetadas para as
aplicacdes em Cubesats e
EMMN

Requisitos e
parametros de
radiacéo

Requisit
ose
parametr
os de
radiacéo

Projetos de antenas para 1
aplicacdes em Cubesats e
EMMN.

Projetos

Projetos

Simulagio 1
computacional dos
projetos de antenas para
aplicacbes em Cubesats e
EMMN.

Simulagéo
computacional

Simulag
do
computa
cional

Confeccéo e fabricacéo 2
dos protétipos dos
projetos de antenas para
aplicacbes em Cubesats e
EMMN

Protétipos

Protétip
0s

Testes e integragao das 3
antenas com 0s Cubesats

Resultados

Relatéri
0 com
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e EMMN. resultad
0s dos
testes e
integrag
do
Publicacéo de artigos em 3 Publicacdes Publicag
revistas e periodicos 0es
7.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | oocifico | INdicadores 50612021 [ 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Protétipos de 1,23 Protétipos Protétip
antenas para 0s
aplicacbes em
Cubesats e EMMN.
7.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 60 1 202.800,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 202.800,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

Manoel Jozeane Mafra de Carvalho

Giuliani Paulineli Garbi

Eduardo Amorim Martins de Souza

7.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] CARVALHO, M. J. M.; LIMA, J. S. S,; JOTHA, L. S.; AQUINO, P. S. CONASAT -
Constelacdo de Nano Satélites para Coleta de Dados Ambientais. In: Simposio Brasileiro de
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[2] HEIDT, Hank et al. CubeSat: A new generation of picosatellite for education and industry low-
cost space experimentation. 2000.

[3] C. A. Balannis, Antenna Theory - Analysis and Design, 3rd ed., John Wiley & Sons, Inc., New
Jersey, 2005.

[4] T. A. Milligan, Modern Antenna Design, 2nd ed., John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, 2005.

[5] P. S. Oliveira, A. G. D’Assuncdo, E. A. M. Souza, and C. Peixeiro, “A fast and accurate
technique for FSS and antenna designs based on the social spider optimization algorithm”, Microw.
Opt. Technol. Lett., 2016, 54, (8), pp. 1912-1917.

[6] E. A. M. Souza, P. S. Oliveira, A. G. D’Assuncéo, L. M. Mendonga, and C. Peixeiro,
“Miniaturization of a Microstrip Patch Antenna with a Koch Fractal Contour Using a Social Spider
Algorithm to Optimize Shorting Post Position and Inset Feeding”. International Journal of Antennas
and Propagation, v. 2019, p. 1-10, 2019.
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE
Subprojeto 7.2: Sistemas de Comunicacao e Controle para Nanossatélites
7.2.1 — Introducéo

Os trés Centros Regionais do INPE — Sul, Nordeste e Amazoénia — sdo unidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo com nichos especificos de atuacdo. Possuem
vinculos com ndcleos de lideranca de importantes setores do INPE e exploram as
especificidades e desafios das regides do pais nas quais estdo situados. Este subprojeto
consta no Projeto 7 — Centros Regionais do INPE do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE,
que tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para: realizar a
modernizacdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima
Espacial, Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regifes da caatinga,
pampas, amazoOnica e Antartida.

O Projeto de Pesquisa — Sistemas de Comunicacgéo e Controle para Nanossatélites, deve produzir um
extensivo banco de dados relativo: (i) — as atividades de operacGes de rastreio, controle e
monitoramento do NANOSATC-BR1, (NCBR1) e NANOSATC-BR2, (NCBR2) com Estacéo
Terrena de Rastreio e Controle de satélites, instalada no CRS/COCRE/INPE-MCTIC, em Santa
Maria, RS — ET(INPE-CRS); (ii) — comportamento geral dos satélites NCBR1 e NCBR2 em
diversas condicOes, considerando variagdes internas e externas ao satélite observadas durante as
operacGes de rastreio e (iii) — a teoria geral de sistemas de transmissdo e controle para a area
aeroespacial, com énfase no desenvolvimento de Cubesats. E esperado que sejam geradas
propostas de melhorias aos sistemas de transmissao e controle dos satélites do Programa
NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats, Parceria e Convénio: UFSM — INPE/MCTIC,
aumentando a confianga de funcionamento de seus dispositivos e sua seguranca, com o objetivo de
melhorar o desempenho das proximas misses do Programa

7.2.2 - Objetivo Geral

Integracdo e Testes de Subsistema Nanossatélites — P&D para Assimilacdo de Dados
para Sistemas de Comunicacgdo e Controle para Nanossatélites

Obijetivo Especifico 15: Falhas Causadas pelo Clima Espacial em CubeSats — Estratégias de
Protecao.

7.2.3 - Insumos

Finalida Item de Custeio

Valor (R
de (diarias/passagens) alor (RS)
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7.2.3.1 — Bolsas
Formacao " Objetivo PCI .
Caodigo Académ%ca/ Areqﬂde_ EspJecific categoria | Meses Quantida
Titulagdo Experiencia 0 /nivel de
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharias ou | Experiéncias
721 areas afins e em 15 D-D 42 1
experiéncia em Tecnologias
projetos de satélites
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagéo
7.2.4 - Atividades de Execucéo
Objetiv Meta
Atividade 0 Indicadore S
S Especfi S 2020 2021 2022 2023
co
Comparar Comparacé
0 odo
comporta 15 | Subsiste | comportame
mento dos mas nto dos
subsistem comparad | supsistema
as de 0s s de
energia energia do
do NANOSA
NANQOS TC-BR1
ATC- como
BR1 Modelo de
com o Engenharia
Modelo
de
Engenhari
a
Pesquisar Pesquisas
as causas sobre as
de falhas Causas causas de
no de falhas falhas no
NCBR1 15 Ino NCBR1
durante NCBR1 durante
periodo pesquisad periodo de
de as intensa
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intensa atividade
atividade solar
solar
Desenvolv Desenvolvim
er ento de

estratégias
de

Estratégia
s de

15estratégias
de

gerenciam|  1° gﬁtrgnCiam gerenciamen

ento a fim desenvolv to a fim de

de idas con_tornar 0S

contornar ?:fﬁ Ir;? do

0s efeitos Espacial em

do Clima sistemas de

Espacial energia de

em Nanossatélit

sistemas es

de energia

de

Nanossatél

ites

Testar e Teste e
verificar verificacio
as das
estratégia Estrateégia estratégias
s de sde de _
gerencia 15 | gerenciam gerenciamen
mento a ento to a fim de
fim de testadas e contornar os
contornar verificada gﬁ'r:?; do
0s efeitos > Espacial em
do Clima sistemas de
Espacial energia de
em Nanossatélit
sistemas es

de energia

de

Nanossaté

lites
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7.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2
Comparar 0 comportamento
dos subsistemas de energia
do NANOSATC- BR1 com
0 Modelo de Engenharia
Pesquisar as causas de falhas
no NCBR1 durante periodo
de intensa atividade solar
Desenvolver estratégias de
gerenciamento a fim de
contornar os efeitos do Clima
Espacial em sistemas de
energia de Nanossatélites
Testar e verificar as
estratégias de gerenciamento
a fim de contornar os efeitos
do Clima Espacial em
sistemas de energia de
Nanossatélites
7.2.6 — Produtos
Objetivo| Meta
Produtos Especific Indicadore S
0 S 2020 2021 2022 2023
Estratégi Estratégias | Estratégi
as de ’ Causas de de ’ as de ’
gerencia Divulg | Integracé E‘g‘;;qo geren_ciamen gerencia
mento do ar e 0 dos . ) toa fim de |mento de
segmento . i Investigadas contornar |afimde
publica |Subsiste |durante .
so.lo. pa}ra 15 rem mas de oeriodo de 0S efe.ltos contor_nar
minimiza artigos | energia i tensa do Cll.ma 0S efe.ltos
ros_ as do atividade E_spaC|aI em|do Cll.ma
efelto_s estraté  |NANOS | solar S|sten_1as de | Espacial
do Cll.ma gias ATC- energia de,z _|em
Espacial definid |BR1 Nanossatéli |sistemas
em tes de
. as. : :
sistemas desenvolvid | energia
de a. de
energia Nanossat
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de
Nanossat
élites.

élites
testadas.

7.2.7 — Resultados Esperados

Resultado
S

Objetivo
Especific
0

Indicadore
S

Meta

2020

2021

2022

2023

Documen
tar as
estratégia
s de
gerencia
mento de
sistemas
de
segmento
solo
aplicadas
ao
rastreio
de
Cubesats
a fim de
contornar
os efeitos
do Clima
Espacial
em
sistemas
de
energia
de
Nanossat
élites.

15

Publicag
do de
artigos
com 0s
resultado
sdo AIT
de
nanossat
élites.

Subsistem
as de
energia do
NANOSA
TC-BR1

analisados.

Causas de
falhas no
NCBR1
mitigadas
durante
periodo
de intensa
atividade
solar.

Estratégias
de
gerenciam
ento
implement
adas.

Estratégias
de
gerenciame
nto

publicadas.

7.2.8- Recursos Solicitados

Custeio

Valor (R$)

Diérias
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Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categori Mensalida
PCI al de Meses |Quantidade | Valor (R$)
Nivel (R$)
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D D 2.860,00 42 1 120.120,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PE" 2 4.550,00
Total (R$) 120.120,00

7.2.9 - Equipe do Projeto

01) Dr. Nelson Jorge Schuch;

02) Dr. Eng. Otavio Santos Cupertino Duréo;

03) Dr. Natanael Rodrigues Gomes;

04) Ms. Marcelo Essado.

7.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] NANOSATC-BR. Projeto NANOSATC-BR, Desenvolvimento de Cubesats. Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais. Santa Maria - RS, Junho 2010.

[2] ISIS - Innovative Solutions in Space - User manual VHF/UHF transceiver.

(3] ISIS - Innovative Solutions in Space - Ground Stations User manual.

4] NANOSATC-BR user manual and datasheets.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.1: Modelagem de Sistema Supervisorio da Area de Metrologia do LIT.

8.1.1 — Introdugéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

A Area de Metrologia (AMLIT) tem como objetivo aprimorar e/ou desenvolver seus
processos internos e os métodos de calibracdo dos padrdes, equipamentos, medidores e sensores em
atendimento as demandas dos testes dos satélites e produtos espaciais do LIT - Laboratério de
Integracdo e Testes do INPE. Atualmente o INPE/LIT mantém seus laboratérios de metrologia
acreditados pela Cgcre - Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro e € reconhecido pelo ILAC -
International Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, alta frequéncia, forca e torque, massa, pressdo (vacuo), vibragdo, acustica, temperatura e
umidade.

A AMLIT atende o LIT, os diversos departamentos do INPE, o setor aeroespacial brasileiro,
com destaque para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, outras instituicbes de
pesquisa e as mais diversas organizacgdes. Esse atendimento engloba oitenta e quatro tipos de servigo
de calibracdo acreditados somados a outros tantos em desenvolvimento ou que nao foram incluidos
na lista da Ccgre de servigos passiveis de acreditacéo.

Para realizacdo de todas essas calibragdes, a AMLIT conta com mais de trezentos
equipamentos e padrdes que compdem os diversos sistemas de geracdo e medicdo necessarios. Além
disso, conta métodos manuais, semi automatizados e automatizados, que sdo aplicados de forma néo
integrada.

Nesse contexto, a Area de Metrologia tem interesse em implementar um sistema supervisorio
para melhor coordenar, gerenciar e executar suas atividades. Este projeto, especificamente, tem
como objetivo avaliar a viabilidade e modelar o sistema supervisorio a ser implementado na
AMLIT.

A realizacdo deste projeto é importante para contribuir com a introducdo da AMLIT na era
da Metrologia 4.0, derivada da Industria 4.0, o que deve elevar a qualidade e reduzir riscos e custos
de operacdo.

A néo realizacdo deste projeto, impacta no prazo para que a AMLIT se modernize do ponto
de vista de processos.

Visando atender primeiramente a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo
modelar um sistema supervisério para a AMLIT.

Além de atender a necessidade especifica do LIT, esse projeto tem potencial para beneficiar
outros usuarios do INPE, além de disponibilizar a sociedade uma calibracdo até entdo indisponivel
no pais.

8.1.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar ao pais uma infraestrutura capacitada no desenvolvimento de
tecnologias para integracdo e testes de satélites, assim como na avaliacdo de conformidade de
produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e proporcionar melhorias aos
processos e servicos da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente a sistemas supervisorios aplicados a
laboratdrios.
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Objetivo Especifico 3: Analisar a prontidao de cada sistema e subsistema da AMLIT para

integracdo ao SiISAM.

Objetivo Especifico 4: Identificar tecnologias que possam ser aplicadas aos sistemas e subsistemas
da AMLIT para integracdo ao SiSAM.

Objetivo Especifico 5: Modelar o SiSAM.

8.1.3 - Insumos

8.13.1-

Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

N&o aplicavel

N&o aplicavel

0,00

8.1.3.2 -

Bolsas

Cadigo

Formacéao
Académica /
Titulagdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

8.1.1

Profissional
com
formacdo em
Engenharia
de
Computacao,
Ciéncias da
Computacao,
Analise de
Sistemas,
Tecnologia
da
Informacéo
ou areas
afins, com 5
(cinco) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnologicos
ou de
inovacao
apos a
obtencéo do

Desejavel
experiéncia em
analise de
sistemas e/ou
desenvolvimento
de sistemas de
controle e
automacéo.

D-C

24
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diploma de
nivel superior
ou com grau

de mestre

8.1.4 - Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Alividades Esp(Jacifico Indicadores 579 T 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Reviséo 1 Relatorio X X
bibliografica
Identificacao 2 Relatdrio X X
de requisitos
Anélise da 3 Relatorio X X
prontiddo dos
sistemas de
calibracédo
Identificacdo 4 Relatorio e X X
de publicacao
tecnologias
para
integracéo
Modelagem 5 Modelo X X
do SiISAM definido e
publicado
8.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Reviséo bibliografica X | X
Identifica¢do de requisitos X | X
Analise da prontidao dos X
sistemas de calibragéo
Identificacdo de X | X
tecnologias para integracdo
Modelagem do SiSAM X | X
8.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espéciﬁco Indicadores 57575620 [ 2021 | 2022 | 2023
Quadro sindtico de 1;2;3;4 |Relatorioe X
sistemas apresentacdo
supervisorios
aplicaveis.
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Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Mapa dos sistemas 3 Relatério e X
de calibracédo da apresentacao
AMLIT.
Modelo do SiSAM. 5 Modelo X
elaborado e
publicado.
8.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | pooiifico | MUICadOTes I —o0ia 2020 [ 2021 | 2022 | 2023
Reviséo 1 Relatorio X
bibliografica
Requisitos 2 Relatdrio X
identificados
Sistemas de 3 Relatorio X
calibracéo
mapeados
Tecnologias para 4 Relatério e X
integracéo publicacdo
definidas
Modelo 5 Modelo X
elaborado definido e
publicado
8.1.8 — Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diéarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 24 1 81.120,00
Total (R$) 81.120,00

8.1.9 - Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva

Ricardo Suterio
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8.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas
[1] LABORATORIO DE INTEGRACAO E TESTES. Relatério de Atividades 2012. S&0 José
dos Campos, 2013.

[2] SILVA, A. P. Abordagem sistémica de analise metroldgica aplicada na calibracéo de
baixa umidade. Tese de mestrado em Sistemas Aeroespaciais e Mecatrénica — Instituto
Tecnologico de Aeronautica, S&o José dos Campos, 2014.
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Projeto 9: Previsibilidade e Previsdo de Eventos Extremos de Tempo e Clima com o Modelo
Brasileiro do Sistema Terrestre - BESM no INPE.

Subprojeto 9.1: Desenvolvimento do ambiente computacional de alto desempenho para
experimentos numericos do modelo BESM e seus modelos componentes no sistema de

supercomputacéo do INPE.

Pesquisador responsavel: Paulo Nobre

9.1.1 - Introducéo

O aumento da ocorréncia de eventos extremos de tempo e clima, tais como inundagGes e secas, se
posiciona entre a classe de fenbmenos mais letais para o bem estar social no Brasil e no mundo.
Dentre as decorréncias de tal aumento esta o fragilizar das segurancas hidrica, energética e alimentar
no Brasil e demais Nac¢bes. Como forma de enfrentamento aos resultantes aumentos da ocorréncia
de eventos meteoroldgicos extremos, o INPE tem ampliado continuamente sua capacidade de
modelagem numérica do sistema terrestre, i.e. 0 sistema acoplado oceano-criosfera-continente-
atmosfera. Tal atividade, cujo objetivo primeiro é o aumento da capacidade em prever eventos
meteorologicos extremos com antecedéncia, se deu principalmente em dois eixos; a criagdo e 0
aprimoramento continuo de seu modelo global do sistema terrestre (BESM) e o crescimento de sua

capacidade supercomputacional.

O INPE investe, desde a criacdo do CPTEC em 1994 e do estabelecimento do projeto de geracdo do
Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre (BESM) em 2008, para prover ao Brasil com seu préprio
modelo global para a previsdo de tempo, clima sazonal e mudancas climaticas. Como resultado, o
INPE ¢é a Unica instituicdo na América Latina que desenvolveu seu préprio modelo climatico global,
utilizando-o operacionalmente para a geracao de produtos de previsao de clima sazonal e cendrios de

mudancas climaticas globais.

A modelagem acoplada oceano-atmosfera teve inicio no CPTEC em 1996, com o acoplamento do
modelo global atmosférico do CPTEC ao modelo MOM2 da NOAA/GFDL, com acoplamento
oceano-atmosfera restrito a regido tropical. Desde entdo, o0 modelo foi acoplado a sucessivas versoes
do modelo MOM, tendo se tornado global com a utilizacdo do acoplador de fluxos FMS (Flexible
Modular System) do GFDL. A partir de 2006, 0 modelo passou a ser integrado operacionalmente,

gerando previsdes estendidas de tempo e clima sazonal. O modelo acoplado oceano-atmosfera
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global do CPTEC passou a ser denominado BESM versdo 2.5 a partir de 2013, com a participacéo
pioneira do Brasil no projeto CMIP5 de intercomparacdo de modelos acoplados globais, verséo 5,

com cenarios globais de mudancas climéticas (Capistrano et al. 2020; Veiga et al. 2019).

A versdo 3.0 do modelo BESM contara com a mais recente versdo do modelo atmosférico global do
CPTEC, BAM2.0, com coordenada vertical hibrida, acoplado ao modelo oceanico global MOMG6 do
GFDL via acoplador de fluxos FMS. As vantagens a serem incorporadas incluem, além das diversas
implementacdes da fisica do modelo BAM, a mais recente versdo do modelo ocednico MOMS6, o

qual conta com coordenada vertical hibrida e componente de gelo marinho do modelo SIS2.

O problema a ser tratado no presente projeto € o de avangar na capacidade em se prever a ocorréncia
e a intensidade de eventos meteoroldgicos extremos no Brasil, através do aprimoramento da
capacidade de modelagem do sistema acoplado atmosfera-oceano-criosfera-superficie e seus
modelos componentes no ambiente de supercomputacdo do INPE.

O INPE/CPTEC conta com uma equipe de dez doutores nos desenvolvimentos e pesquisas com a
modelagem global acoplada oceano-atmosfera-superficie. A bolsa pleiteada para as implementagdes
e testes descritos abaixo visa dar agilidade e viabilizar o desenvolvimento da nova versédo do modelo
BESM3.0, desenvolvendo o ferramental necessario, tanto para realizar os multiplos testes para gerar
previsdes estendidas de tempo e clima, quanto de auxilio para o continuo aprimoramento da
modelagem do sistema terrestre no INPE. A implementacdo da bolsa PCI também contribuira para
que o CPTEC venha a contribuir para os esforgos da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e
do World Climate Research Program (WCRP) para a producdo de previsdes climaticas de

multimodelos acoplados globais.

O presente projeto contribuira no esforco do INPE em atingir o proximo patamar em termos
metodoldgicos e qualidade de previsdes de eventos extremos de tempo e clima para o Brasil.

Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

9.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é avancar metodoldgica e operacionalmente na qualidade da previsao de
eventos extremos de tempo e clima no Brasil e esta associado ao Objetivo Especifico 1: Aprimorar a
modelagem numérica global e regional do sistema integrado atmosfera, oceano, superficie

continental e aerossois/quimica.
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Objetivo Especifico 1: Implementar sistema de programas e subrotinas FMS Runtime

Environment (FRE), desenvolvido pela NOAA/GFDL, no ambiente supercomputacional CRAY

XC-50 do CPTEC.
Tal objetivo permitird a todos os pesquisadores do INPE desenvolver pesquisas e aprimorar
ferramental para a previsdo de tempo e clima do INPE, utilizando para tanto a suite de
modelos Atmosféricos Globais: espectral do CPTEC (BAM) e Global Eta Framework (GEF)
e Regional (Eta); Oceénico Global (MOM); Acoplado Oceano-Biosfera-Criosfera-Atmosfera
Global (BESM). A implementacdo dos modulos computacionais do conjunto de software
FRE no supercomputador CRAY XC-50 permitira que sejam feitos: compilacéo, execucéo,
validacéo de experimentos numéricos de cada um dos modelos do CPTEC, isoladamente ou
em conjunto, potencializando assim o desenvolvimento da pesquisa e da capacidade de
geracdo de produtos operacionais de previsdes meteorologicas do INPE. Esta atividade
requer profundo conhecimento de programacdo FORTRAN, programacdo em ambiente de

processamento de alto desempenho, Python, Perl e XML.

Obijetivo Especifico 2: Gerar manual de utilizagdo do FRE XC-50, com tutoriais para a realizacdo
de integraces teste das novas versdes dos modelos do CPTEC. Tais tutoriais permitirdo que
tanto os pesquisadores e tecnologistas do INPE realizem suas tarefas de pesquisa e
desenvolvimento de novas ferramentas computacionais de modelagem numérica de tempo e
clima, quanto alavancardo o trabalho de pesquisa das dissertacfes de Mestrado e teses de
Doutorado realizadas no curso de Pds Graduacdo do INPE, que utilizem os modelos do
CPTEC.

Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento da versdo acoplada 3.0 do BESM. Realizar o
acoplamento entre os modelos atmosférico (BAM2.0) e oceanico (MOMSG) via acoplador de
fluxos FMS e seus subcomponentes. Instalar ou desenvolver ferramentas para geracdo das
grades de acoplamento oceano-atmosfera-biosfera e dos arquivos auxiliares de inicializacao
para as simulacgdes e previsoes de tempo e clima.

Objetivo Especifico 4: Validagdo para o clima presente. Executar suites de simulacfes testes do
BESM-OAZ3.0, assim como das componentes atmosférica e ocednica forgados por campos
prescritos, comparando seus resultados com integracdes obtidas de versdes anteriores do

BESM-OA e com campos observados/de reanalises.
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Obijetivo Especifico 5: Geragdo de cenarios para o clima futuro. Computar cenarios de mudancas

climaticas utilizando a versdo mais atualizada do BESM, para cenarios prescritos de

forcamento radiativo da atmosfera, para futura participagdo do projeto internacional CMIP6

e CMIP7.

9.1.3 - Insumos

9.1.3.1 — Custeio
Finalidade Item de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Intercambio técnico cientificocomo | 20 diarias, 4 passagens 60.000,00
GFDL
Participacdo em congressos 20 diérias, 4 passagens 60.000,00
internacionais
9.1.3.2 — Bolsas
Formagéo Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade
Cadigo . - e _
Académica / Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
9.11 Profissional Profundo 1,2,3,4,5 D/A 48 1
conhecimento
com 10 (dez) em
anos de programacéo
- paralela,
experiéncia

em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de inovacéo
apos a
obtenc¢éo do
diploma de
nivel superior

em Ciéncias

programacéo e
compilagéo em
linguagem
FORTRAN,
programacéo
em ambiente
de
processamento
de alto
desempenho,
experiéncia
com
portabilidade
de modelos em
diferentes
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da plataformas
Computacio computacionai
P s; Python, Perl

ou areas afins | e XML, pelo
menos 10 anos
de experiéncia
de doutor ha, | com sistemas
computacionai
s de modelos
2(dois) anos; | numéricos de
tempo e clima,

ou com titulo

no minimo,

ou ainda, com
acoplado
grau de mestre oceano-
atmosfera;

ha, no minimo, e
experiéncia no

6 (seis) anos. | tratamento de
dados
ambientais e
de saidas de
modelos
climaticos;
tratamento de
dados de
mudangas
climaticas
0

9.1.4 - Atividades de Execucao

Atividades Objetivo Indicadores Metas
Especifi
co
2020 2021 2022 2023 2024
Implementaca 1 Suite FRE Implementacgéo Atualizagio
o suite FRE implementada no XC-50 FRE
Manual de 2 Manual de Inicio das Treinamento
utilizacéo utilizacdo FRE atividades uso FRE
FRE completado
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BESM3.0 3 BESM3.0 Inicio das BESM3.0

implementado atividades compilado e

testado

BESM 4 Simulagdes Inicio das Modelo Novas Modelo
sazonal interanuais atividades validado paramateriza | Validado

realizadas ¢Oes testadas
Cenérios 5 Cenérios Cenérios Cenérios Cenérios
Mudancas gerados CMIP6 gerados | publicados CMIP7
Climéticas ESGF

9.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Semestre

2020 2021 2022 2023 2024

Objetivo

especifico 1

Objetivo

especifico 2

Objetivo
especifico 3

Objetivo
especifico 4

Objetivo
especifico 5
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9.1.6 — Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especific
0
2020 2021 2022 2023 2024
Nota 1,2 Elaboracéo Publicacédo
técnica do de nota Nota Técnica
FRE XC-50 técnica sobre
o FRE
Nota 2 Elaboracéo Oferecer Nota
técnica do de nota ferramentas a | técnica
BESM3.0 técnica sobre comunidade publicada
e 0 BESM3.0
ferramentas
Artigos 1,2,3,4, | Artigos Impactos da | Comparagd | Destreza do Cenérios de
cientificos 5 publicados inicializagdo | es BESM3.0 mudancas
BESM3.0e | previsdes climaticas
versdes sazonais globais
anteriores
9.1.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico
2020 2021 2022 2023 2024
FRE XC-50 instalado 1 FRE XC-50 FRE em
disponivel utilizacéo
para ser
utilizado
BESM3.0 instalado 2 BESM3.0 BESM3.0
pronto para operacional
iniciar
experimentos
Simulagdes 3 Artigos e Notas
curtas/comparacdes/artigo notas técnicas técnicas e
prontos artigo
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Simulagdes longas 4 Simulagdes Simulagdes

longas disponiveis

prontas
Mapas de previsibilidade 5 Mapeamento Mapas
variaveis atmosféricas e realizado disponiveis
oceanicas

9.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)

Diarias 60.000,00
Passagens 60.000,00
Total (R$) 120.000,00
Bolsas:

PCI Categoria/ Mensalidade Meses Quantidade Valor (R$)

Nivel (R$)
PCI-D A 5.200,00 48 1 249.600,00
Total (R$) 249.600,00

9.1.9 - Equipe do Projeto

Paulo Nobre, Coordenador

Emanuel Giarolla

André Lanfer Marquez

Paulo Kubota

Silvio Nilo Figueroa

Eduardo Khamis
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Chou Sin Chan

Jorge Gomes
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Assimilagdo de dados de radiancia no aprimoramento da Previsdo Numérica do
CPTEC

9.2.1 - Introducéo

O Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) € um sistema de assimilacdo de dados em espaco fisico
que integra diversas funcionalidades explorando diferentes métodos de minimizagédo e € capaz de
ingerir dados de todos os principais sistemas observacionais (Cohn et al. 1998). Fruto de um
processo de desenvolvimento colaborativo conta com a contribuicdo de diversas organizacdes dos
Estados Unidos, sendo uma 6tima opcao para a atividades operacionais de assimilacdo de dados
(Kleist et al. 2009). O Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos (CPTEC), do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), visando aprimorar seu sistema de assimilagdo de dados tem
adotado o GSI desde 2013 o qual permitiu que a ingestdo de dados de radiancia fosse
operacionalizada pela primeira vez nesse centro (Azevedo et al. 2017). Diversos trabalhos foram
desenvolvidos com o uso desse sistema de assimilacdo e os beneficios foram diretos e contribuiram
para a melhoria da qualidade dos produtos de previsdo numérica. Entre os dados de radiancia, a
assimilacdo de dados dos sensores de micro-ondas esta diretamente relacionada a correta simulagéo
de parametros como a temperatura da superficie terrestre, umidade e temperatura do solo e
caracteristicas da vegetacao.

Estudos recentes realizados no CPTEC utilizando o GSI em conjunto com o modelo Brazilian
Global Atmospheric Model (BAM) evidenciaram que a maior eficiéncia do processo de assimilagéo
de dados dos canais de micro-ondas tem uma relagdo direta com a boa representacdo das
caracteristicas da superficie pelo modelo de previsdo. Em outro trabalho foi demonstrado que bons
resultados na melhoria da representacdo das caracteristicas da superficie sdo obtidos com a
assimilacdo de dados de superficie. Embora essas pesquisas sejam fortemente correlacionadas, ainda
nédo foram exploradas de forma conjunta para o aprimoramento do processo de assimilacdo de dados
de radiancia, o que é o tema principal dessa proposta. Assim, 0 objetivo deste projeto é investigar
qual é a real contribuicdo da assimilacdo de dados de superficie para a assimilacdo de dados de
radiancia nos canais de micro-ondas usando o GSI com modificagdes e melhorias no operador de
observacdo (CRTM). Com o desenvolvimento dessa proposta espera-se aprimorar ndo apenas a
assimilacdo de dados dos canais de radiancia, mas melhor aproveitar essa fonte de informagéo de
forma mais generalizada, beneficiando de forma indireta a assimilagcdo de todas as demais bases de
dados.

Este subprojeto consta no Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS

CLIMATICOS do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-
5, disponivel na pagina do INPE.

9.2.2 - Objetivo Geral

Melhorar e aprimorar os métodos de Assimilacdo de Dados de radiancia, para obter uma analise
meteoroldgica global comparavel a dos demais centros operacionais.

Os objetivos especificos sdo:
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. Diagnosticar a atual contribuicdo dos dados de radiancia dos canais de micro-ondas na atual
versdo do GSI em uso no CPTEC, evidenciando a necessidade da presente pesquisa;
. Identificar e corrigir deficiéncias no operador de observagdes de radiancia para torna-lo

melhor ajustado para o0 modelo global do CPTEC, eliminando campos fixos e de outros modelos,
tais como caracteristicas do solo e da vegetacao;

o Investigar os melhores ajustes no processo de assimilacdo de dados que envolve corregéo de
bias, thinning da densidade dos dados, e demais possiveis fatores envolvidos ao uso eficiente dos
dados de radiancia;

. Investigar o impacto da assimilacdo de dados de superficie na assimilacdo de dados de
radiancia dos canais de micro-ondas no GSI.

9.2.3 — Insumos

9.2.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio
(diarias/passagens) Valor (RS)
Capacitacao na assimilacéo de dados de Diérias: R$20.000
novos sensores de radiancia Passagens: R$30.000 R$ 50.000
9.2.3.2 — Bolsas
Cadig Formacao < - PCI .
0 Académica / Areqﬁde_ Objet,“./o categoria | Meses Quantidad
Titulacio Experiéncia | Especifico Inivel e
¢
9.21 Formagéo em
Meteorologia,
Matematica, Fisica
ou areas afins, com | Experiéncia
5 (cinco) anos de em
experiéncia em modelagem e
projetos cientificos, | desenvolvime 1-4 D-C 54 1
tecnoldgicos ou de nto
inovacédo apos a computacion
obtencéo do al
diploma de nivel
superior, ou com
grau de mestre
9.2.4 - Atividades de Execucao
Objetivo Metas
Atividades Especific Indicadores 202 | 202 | 202 | 202 | 202
0 0 1 2 3 4
1. Organizagéo do 1 Sistema SMG X
ambiente de adequado para a
trabalho usando o pesquisa
SMG.
2. Estudo da 1 Quantificacéo da X
sensibilidade das sensibilidade das
variaveis de variaveis de
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superficie para a

superficie para a

assimilacéo de radiancia
radiancia
3. Testes iniciais 2 Avaliagéo
do sistema de diagnostica
avaliacéo disponivel e
diagnostica e funcional para a
elaboracdo de pesquisa
novas
funcionalidades
4.Testes da 2 Definicédo da X
assimilacdo de relagéo entre a
dados de assimilacdo de
superficie e superficie e
impacto na radiancia
assimilacdo da
radiancia
5. Analise dos 3 Resultados que
beneficios da atestam e
assimilacéo de quantificam a
radiancia em relacdo entre a
conjunto com assimilacéo de
assimilacdo de radiancia e dados
superficie de superficie
6. Investigar a 4 Operador de
importancia da radiancia
equivaléncia dos aprimorado e mais
parémetros de adequado para a
superficie assimilacdo no
utilizados no CPTEC
operador de
radiancia do GSI
7. Elaboragéo de 1-4 Relatdrios e X X
relatorios e/ou demais trabalhos
artigos cientificos técnicos e
para divulgacao cientificos
dos resultados
obtidos na
pesquisa
9.2.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024
1 2 1 2 1 2 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X | X
Atividade 3 X [ X [ X
Atividade 4 X | X | X
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Atividade 5 X X X
Atividade 6 X X X X
Atividade 7 X X X X X

9.2.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realizagéo de suas atividades [1].

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2020

2021

2022

2023

2024

Diagnostico
da interacdo
da
assimilacao
da
superficie
com a de
radiancia

1

Relatério
técnico

Versao do
GSI melhor
ajustado
para o
BAM

Relatério
técnico

Versdo do
SMG que
potencialize
0 impacto
dos dados
de radiancia
na
qualidade
das
previsdes

Relatério
técnico

Versao do
SMG
envolvendo
assimilacao
de radiancia
e de
superficie

Relatério
técnico

9.2.7 — Resultados Esperados

Metas
2022

Objetivo
Especifico

Resultados Indicadores

2020 | 2021 2023 | 2024

Versao do GSI X
com melhores
resultados na

assimilacdo de

1. Aprimoramento 1
do operador de
observacodes de
radiancia do GSI
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radiancia
2. Otimizagao dos 2 Verséo do SMG X
beneficios da com maior
assimilacéo de impacto dos
dados de radiancia dados de
no GSI radiancia
3. Diagnostico da 3 Versdo do SMG X
interacéo da envolvendo
assimilacdo de assimilacdo de
superficie e de dados de
dados de radiancia e
radiancia. dados de
superficie
4. Aprimoramento 4 Versdo do SMG X
da assimilacdo de com resultados
dados usada no quantitativament
CPTEC e melhores que a
versdo anterior
em uso no
CPTEC
9.2.8 - Recursos Solicitados
9.2.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 20.000,00
Passagens 30.000,00
Total (R$) 50.000,00
9.2.8.2. Bolsas:
PC Calt\jal,g\]/(;?a/ Men(s%)dade Meses Qua(ljrétlda Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 54 1 182.520,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 182.520,00

9.2.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luiz Fernando Sapucci

Colaboradores:

Jodo Gerd Zell de Mattos
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Carlos Frederico Bastarz
Eder Paulo Vendrasco
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10.1175/2009WAF2222201.1.
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.1: Sensibilidade, exposicdo e capacidade adaptativa de tipologias urbanas aos
impactos das mudancas climaticas

10.1.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto “PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA
MUDANCAS AMBIENTAIS” do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023,
numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

O projeto esta inserido no contexto das atividades e missdo do CCST, conforme descrito no Plano
Diretor do INPE, mais especificamente dentro da componente “Diagnosticos e Cenarios do Sistema
Terrestre”, bem como tem profunda aderéncia com os objetivos especificos 1, 3 e 6 do Projeto
Integrador do COCST para Mudangas Ambientais, do Programa de Capacitagédo Institucional (PCI)
2018-2023, nimero 444327/2018-5.

O foco do projeto é o desenvolvimento de capacidades de analise de vulnerabilidade e da exposicdo
de tipologias urbanas frente aos impactos de mudangas climaticas. Tais analises serdo
desenvolvidas, sobretudo, a partir de construcao de indicadores, modelos conceituais de resiliéncia e
da construcgdo de cenarios, em abordagens interdisciplinares.

O subprojeto estd relacionado com a ampliacdo de teméticas e de especialidades para o
desenvolvimento de indicadores de risco de impacto da mudanga climéatica para a Plataforma
ImpactaClima. O objetivo desta Plataforma é “Consolidar, integrar e disseminar informagdes que
possibilitem o avanco das analises dos impactos observados e projetados no territorio nacional,
dando subsidio aos tomadores de decisdo para a¢bes de adaptacdo”. Esta plataforma tem como
prerrogativas o artigo 5% da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (2009) e a Meta 1.5 do Plano
Nacional de Adaptacédo (2016) e seu desenvolvimento tem sido um projeto institucional do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Inovacdo e Comunicacées (MCTIC) (Acdo 20VA PO 0006 e
Programa 2050 do PPA 2016-2019 - Mudanca do Clima). O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CCST/INPE) é responsavel pelo desenvolvimento
metodoldgico-cientifico de indicadores e pelo planejamento back-end da Plataforma WEB.

Conforme dados analisados e sintetizados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC, 2013) o mundo vivencia o crescimento nas ocorréncias de eventos climaticos
extremos e de desastres naturais associados ao processo de mudancas ambientais e climaticas
globais (IPCC, 2013). No Brasil, atualmente existe um esfor¢co em fornecer informagdes em uma
linguagem mais proxima da sociedade e de gestores sobre os impactos das mudangas climaticas nos
sistemas naturais e sociais, especialmente relevantes para o planejamento politico, econdmico e para
a tomada de decisdo. E neste contexto que o ImpactaClima se insere. Todavia, estabelece-se como
ponto de partida os desenvolvimentos cientificos de base para a devida identificacdo, construgéo e
analises de sensibilidade de indicadores.

A analise de sensibilidade de indicadores de risco de impacto climéatico para 0 meio antrépico se
situa, sobretudo, em relacdo as ameacas climaticas e aos aspectos de ocupacdo humana, ou seja, de
sua vulnerabilidade e exposicdo, determinantes para o nivel de impacto em meio antropico. Neste
sentido, alem de solugdes de mitigacdo, medidas de aumento de adaptacdo tem sido cada vez mais
incorporadas em acordos e relatdrios internacionais contra as mudancas climéticas, haja vista COP-
21 (FRANCA, 2020).
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Segundo a ONU, atualmente 55% da populacdo mundial vive em areas urbanas, com a previsao de
gue este numero chegue a 70% até 2050 (ONU, 2019). No Brasil esse nimero chega a 85% (IBGE,
2010). Embora tais regides concentrem a maioria dos ativos construidos e das atividades
econémicas, suas crescentes demandas por recursos naturais e servigos ecossistémicos as colocam
em situacdo de alta vulnerabilidade as mudancas climaticas (PBMC, 2016). Neste contexto, ampliar
as capacidades de investigacdo e analise de cidades e ambientes urbanos se coloca como um desafio
fundamental para o enfrentamento das mudangas ambientais globais e o desenvolvimento da ciéncia
do sistema terrestre.

10.1.2 - Objetivo Geral

Avaliar as trajetorias de sustentabilidade frente as pressdes ambientais e antrépicas, conciliando a
seguranca de alimentos, energética e hidrica, visando o bem-estar da populacéo.

Objetivo Especifico 1: Estabelecer linhas de base e produzir diagnésticos sobre impactos a
mudancas climéticas a partir da proposicdo de tipologias de cidades e areas urbanas, por meio dos
aspectos da sensibilidade, capacidade adaptativa e exposic¢ao, no contexto brasileiro.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver arcabouco metodoldgico para a avaliacdo da resiliéncia em
sistemas socioecoldgicos urbanos no contexto de impactos climaticos observados.

Objetivo Especifico 3: Propor cenarios, considerando aspectos da sensibilidade, capacidade de
resposta e exposicéo, tomando como base 0s impactos observados, as tipologias de cidades e areas
urbanas, e aspectos relacionados a resiliéncia.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)
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10.1.3.2 — Bolsas
Formacéo < .
cédi nag Area de Objetivo PCI .
go | Académica/ . re: o Meses | Quantidade
: x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Profissional
com
formacéo
superior em
ciéncias
ambientais
ou areas afins
com 7 (sete)
anos de
experiéncia | Experiéncia
em projetos | com producao
cientificos, | de indicadores
tecnologicos de
ou de vulnerabilidade
. i o 1,3e6 DB 60 1
10.1.1 Inovacao climatica em
apos a areas urbanas,
obtencéo do resiliéncia
diploma de | socioecoldgica
nivel e cenarios
superior; ou
com titulo de
doutor; ou
ainda, com
grau de
mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos
10.1.4 - Atividades de Execucao
. Obijetivo . Metas
Alividades | g0 cifico | Ndicadores 575 2021 2022 2023 2024 2025
Revisdo Concluir a Concluir a Concluir a
parcial para | revisdo para |revisdo para | revisdo para
. Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
.(l) Quant_ldade Especifico 1, | Especifico 1, | Especifico 2, | Especifico 3,
Revisdo de 1,2,3 de artigos " i | |
literatura revisados compllar comptlar comptlar comptlar
resultados e | resultados e | resultados e | resultados e
organizar organizar organizar organizar
relatorio relatorio relatorio relatorio
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100% de
indicadores
socio-
econdmicos,
. NGmero de |Snest|tumona|
x temas e Lo
Construgdo P~ ambientais
le2 indicadores
de Banco de oraanizados de
dados g sensibilidade
em BD .
, capacidade
adaptativa e
exposicéo
(fontes
secundarias)
100% do
mapeamento
das
(.3). N tipologias
Definicéo ,
de l\_lumerc_) de urbanas
. . tipologias baseado nos
tipologias 1 - S
- definidas e indicadores
de cidades e
. mapeadas de
areas i
sensibilidade
urbanas .
, capacidade
adaptativa e
exposicdo
Realizar
testes
S , 100%da | EStatistico, .
Proposigao NUmero de : .~ |analises Compilar
. . identificacéo L
das linhas impactos dos impactos | ESPaciais, e resultados e
de bases 1,2 identificados, P modelo Produzir
- observados . -
para as por categoria P relacional Relatorio
. nos dltimos P
diversas entre técnico
. - 10 anos :
tipologias impactos e
tipologias
urbanas
®)
Construcao Realizar 1
de mo_delo Numero de Realizar 2 estudo de Produzir
conceitual caso. -
2 estudos de estudos de x artigo
para Construgéo LV
C caso caso cientifico
avaliagdo da do modelo
resiliéncia conceitual
urbana
Definir as
premissas
(6) NUmero de dos cenarios; | Construir Produzir
Construgao 3 cenarios Realizar cenarios e artigo
de cenarios construidos oficinas com | trajetorias. cientifico
stakeholder
10.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2020 2021 2022 2023 2024 2025
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Atividade 1 X X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X | X
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Atividade 4 X X
Atividade 5 X X X X
Atividade 6 X X X X
10.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | o ocifico | INdICAdOTeS oo T 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
L. Na de
Rglatprlos 1,2e3 relatérios 1 1 1
tecnicos ..
técnicos
Cenarios N° de
. 3 , . 2 1
construidos Cenarios
- o -
'Art[g_os 2e3 N .de ?r.tlgos 1 1 1 1
cientificos cientificos
10.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | £ ocifico | INUICRUOTeS o0 T 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025
Indicadores de
sensibilidade,
capacidade Banco de dados
adaptativa e com
- 1 . 1 1
exposicdo das para Indicadores e
cidades brasileiras ao indices
risco de impacto
climatico
Sintese e graficos da
sensibilidade,
capacidade 1 N° de mapas e 1 1
adaptativa e graficos
exposicao as MC das
cidades brasileiras
Sintese de tipologias
de cidades e areas 1 N® de,rr.lapas € 1
graficos
urbanas
Modelo relacional
entre impactos
observados e le?2 N° de relatérios 1
tipologias de areas
urbanas
Avaliacdo da
reS|I|enC|a,dej areas 2 N° de relatorios 1 1
urbanas pés-impacto
climatico
Mapas e graficos 1
para 0s cenarios e 3 N° de relatorios 1 1
trajetérias de cidades
frente as MC
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10.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00

10.1.9 - Equipe do Projeto
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto, Gustavo Felipe Balué Arcoverde, Evandro Albiach Branco
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2020.
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116p. ISBN: 978-85-285-0344-9.
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