R MINISTERIO DA
INPE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACOES

EDITAL N° 42/2022/SEI-INPE

Chamada Publica 01/2022
Programa de Capacitagao 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 sele¢cdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e técnicos que contribuam para a execugao de projetos de
pesquisa e desenvolvimento, no ambito do Programa de Capacitacao Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica haverd bolsas de longa duracdo, 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:

|CODIGO|SUBPROJETO MODALIDADE|[LOCALIDADE

Desenvolvimento do sistema de
monitoramento sistematico de ambientes
1.1.1 aquaticos (MAPAQUALI) e integracdo de DB Sao José dos Campos
algoritmos indicadores de qualidade de agua
no MAPAQUALI

Caracterizagdo bio-Optica e meteoceanografical

12.1 da Bacia de Santos por satélite

DB Sao José dos Campos




1.3.1

Desenvolvimento da plataforma de
compartilhamento de dados e produtos de
qualidade de dgua

DD

Sao José dos Campos

2.1.1

Automatizacdo de Atividades para a Andlise
de Lixo Espacial de Dinamica de Voo e
Controle de Orbita de Satélites

DA

Sao José dos Campos

2.2.1

Desenvolvimento de um Sistema para
Monitoramento de fluxo de dados desde a
recepcao de imagem dos satélites pelas
Estacdes Terrenas até o processamento das
mesmas pelas areas responsaveis

DB

Cuiaba (MT)

2.3.1

Desenvolvimento e planejamento das
atividades do ambiente operacional dos
satélites controlados pela equipe operacional
do Centro de Controle de Satélites (CCS) do
INPE

DB

Sao José dos Campos

3.1.1

3PST - Sistema de Gestao do Portfolio
Institucional

DA

Sao Jos¢ dos Campos

3.2.1

Formulagao do Programa Gestao Mais INPE

DA

Sao José dos Campos

4.1.1

Caracterizagdo de Materiais Absorvedores de
Radiacao Eletromagnética (MARE) em
Ensaios Eletromagnéticos de Propagacao em
Espago Livre

DB

Sao Jos¢ dos Campos

4.2.1

Caracterizacao e Producao de Ceramicas de
Alta Temperatura, Ensaios Eletromagnético
(Sistemas Guiados) e Avaliagdo em Ambiente

DB

Sao Jos¢é dos Campos




de Macrogravidade com controle de
Temperatura

4.3.1

Desenvolvimento, sintese e caracterizacao, do
conjunto eletrodo, membrana eletrodo (MEA),
de uma célula a combustivel alcalina a etanol
direto (ADEFC)

DA

Sao José dos Campos

4.4.1

Estudo e proposta de politica de
gerenciamento de dados em escala de
terabytes e petabytes

DA

Sao José dos Campos

4.5.1

Desenvolvimento de catalisador para
decomposicao de perdxido de hidrogénio nas
condi¢des adequadas para avaliagdo em
prototipo de propulsor 2N

DB

Sao José¢ dos Campos

5.1.1

Modelagem de correntes geomagneticamente
induzidas em redes de transmissdo de energia
elétrica usando modelos 3D de condutividade
elétrica do interior da Terra

DB

Sao José dos Campos

5.2.1

Desenvolvimento ¢ testes da instrumentacao
do radiotelescopio BINGO

DB

Sao José dos Campos

5.3.1

Desenvolvimento, testes de validagao e
aplicagdo do software de redugao de dados do
instrumento SPARC4

DB

Sao José dos Campos

6.1.1

Projeto CITAR-INPE

DB

Sao José dos Campos

6.2.1

Projeto COTS-INPE

DC

Sao José dos Campos




6.3.1

Estacdo Terrena para Plataforma Multimissao

DD

Sao José dos Campos

6.4.1

Integracdo e operacionalizacdo de Laboratorio
para pesquisa, desenvolvimento,
caracterizacao, verificacao ¢ validagdao em
controle de veiculos espaciais

DD

Sao Jos¢ dos Campos

6.5.1

Estudo de tubos de calor avancados; pré-
montagem e testes preliminares da réplica
laboratorial do experimento TUCA

DD

Sdo José dos Campos

7.1.1

Aprendizado de maquina (ML-machine
learning) utilizando classificacao pelo
algoritmo Random Forest — RF com sensores
Opticos no monitoramento do Bioma Pampa

DB

Santa Maria (RS)

7.2.1

Estruturacdo da Base de Dados de Ozonio
sobre o Brasil e Estacdo Antartica
Comandante Ferraz

DB

Santa Maria (RS)

7.3.1

Geotecnologias Aplicadas a Analise da
Dinamica de Uso e Ocupagdo do Solo no
Bioma Caatinga

DD

Natal (RN)

7.4.1

Mapeamento da dindmica dos Espelhos d'agua
dos Principais Reservatorios do Nordeste

DD

Natal (RN)

8.1.1

Desenvolvimento de processos para
qualificagao de componentes eletronicos
comerciais para aplicagdo em nanossatélites e
cubesats

DD

Sao José dos Campos




8.2.1

Estudo de viabilidade e implementagao de um
Sistema de Gestao da Qualidade para
qualificacdo espacial nos Laboratorios de
montagem, integragdo e testes da COMIT

DB

Sao José dos Campos

8.3.1

Especificacdo das interfaces elétricas e
mecanicas: implementacdes, requisitos e
desempenho elétrico

DD

Sao Jos¢ dos Campos

8.4.1

Especifica¢do do Sistema de Software e das
Plataformas de Desenvolvimento para o
Sistema de Aquisi¢ao de Dados Usando IoT e
Soc

DD

Sao José dos Campos

8.4.2

Especificagdo do Sistema de Software e das
Plataformas de Desenvolvimento para o
Sistema de Aquisi¢ao de Dados Usando IoT e
Soc

DD

Sao José dos Campos

8.5.1

Desenvolvimento do Setup Mecanico do
Sistema Modular Utilizando Lampadas
Infravermelhas, para Imposi¢do de Cargas
Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais

Sao Jos¢ dos Campos

8.6.1

Estudo de ampliacao da faixa de frequéncias
associadas a calibragdo de medidas de
capacitancia elétrica

DE

Sao José dos Campos

8.7.1

Desenvolvimento de dispositivos e
componentes mecanicos para aplicagdes
espaciais e instrumentacao laboratorial

DC

Sao José dos Campos

8.8.1

Estudos para desenvolvimento de automagao

DC

Sao José dos Campos




do sistema de calibragdes de alto-vacuo

8.9.1

Estudos para desenvolvimento de atividades
de calibragdo de sistemas aplicados em
Telecomunicagdes Opticas e melhorias
voltadas para atividades em Metrologia de
Alta Frequéncia

DC

Sao José dos Campos

0.1.1

Desenvolvimento de produtos para a avaliacdo
dos modelos numéricos

DD

Cachoeira Paulista

0.2.1

Desenvolvimento de sistemas para
disponibilizagdo de dados e produtos
numeéricos de modelos, satélites e radares
meteoroldgicos e outros

DD

Cachoeira Paulista

0.3.1

Calibragdo de dados de radar para uso em
assimilagcdo de dados aplicada a modelagem
numeérica

DC

Cachoeira Paulista

0.4.1

Estudo da variabilidade de propriedades 6ticas
e biogeoquimicas na costa Brasileira a partir
de produtos de satélite de cor do oceano dos
sensores VIIRS-SNPP e VIIRS-JPSS-1
(NOAA-20), e as implicagdes para a
modelagem de processos biogeoquimicos

DC

Cachoeira Paulista

0.5.1

Implementagdo de ambiente de computagao
em nuvem para supercomputagao

DB

Cachoeira Paulista

10.1.1

Aprimoramento de modelos computacionais
de transferéncia radiativa através de
diagnostico de imagens satelitais

DB

Sao Jos¢é dos Campos




Desenvolvimento de aplicagdes em groupware
para subsidio a processos colaborativos

10.2.1 baseado em indicadores e analise da DA S0 José dos Campos
capacidade adaptativa em multiplas escalas
Implementacgdo e aperfeicoamento do sistema

103.1 Moodle para a promogao da Extensao, DD Sio José dos Campos

Capacitagao e Disseminacao do
Conhecimento

1.2 - Do detalhamento dos projetos:

Os projetos a serem apoiados pela presente Chamada serdo 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 04/07/2022 a

' 10/07/2022
Prazo para impugnacio da Chamada Até 06/07/2022
Divulgac¢io preliminar das inscri¢oes homologadas 18/07/2022
Prazo para interposicao de recurso administrativo das inscricoes 20/07/2022
homologadas




Divulgacao final das inscricées homologadas 22/07/2022

. ~ — A partir de
Divulgacao do resultado preliminar 03/08/2022

Prazo para interposiciao de recurso administrativo do resultado preliminar  [05/08/2022

Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apos indicacido do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 09/08/2022

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 - Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatérios e sua auséncia resultard no indeferimento da proposta.
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 situacdo regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em abril/2022 até a data limite para submissdo da proposta;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCl da proposta, conforme anexo | da RN 026/2018;
d) N3o 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 duracdo do CNPq ou de qualquer outra instituicdo brasileira ou estrangeira, na data de
indicacdo do bolsista aprovado;

f) Nao possuir parentesco com ocupantes de fungdes gratificadas da Instituicdo, membros da Comissdo de Pré-Enquadramento ou da equipe do projeto
para o qual deseja se inscrever, em atendimento ao disposto pela Lei n? 8.027, de 12/04/1990, pelo Decreto n? 6.906, de 21/07/2009 e pelo Decreto
7.203/2010 de 04/06/2010;

g) Ndo possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou sécio administrador de empresa, na data da indicacdo do bolsista
aprovado;



h) Ndo estar matriculado em curso de pds-graduagdo ou ser aluno especial, na data da indicacdo do bolsista aprovado.
i) Ndo possuir pendéncia de relatdrios e/ou prestacées de contas junto ao CNPq ou CAPES.

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente;

b) Ndo ser aposentado pela instituicdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Institui¢do de Execug¢ao do Projeto:

3.3.1 - O projeto serad executado nas unidades do INPE, instituicdo de execuc¢do do Subprograma de Capacitacao Institucional, conforme indicado na tabela
do item 1.1 desta Chamada. Seguem abaixo os enderecos das unidades:

INPE — Sao 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

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

INPE Belém (PA)

Prédio 50

Parque de Ciéncia e Tecnologia do Guama
Av. Perimetral, 2651

CEP 66077-830

Belém - PA - Brasil

INPE — Cuiaba (MT)

Coordenacdo Espacial do Centro-Oeste (COECO)

Rua Dr. Hélio Ponce de Arruda, s/n?, Centro Politico Administrativo
CNPJ: 01.263.896/0010-55

CEP 78049-944

Cuiabda, Mato Grosso



4 - Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq e financiadas com recursos no valor
anual de RS RS 806.650,00 (oitocentos e seis mil, seiscentos e cinquenta reais), oriundos do orgamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes -
MCTI.

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.
1. — A implementacdo das bolsas deverd ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para cada uma dessas modalidades, conforme
estabelecido nas normas do CNPq que regem essa modalidade.
2. —Aduragao das bolsas nao podera ultrapassar o prazo de execugao do projeto.
3. —As bolsas ndo poderdo ser utilizadas para pagamento de prestacdo de servicos, uma vez que tal utilizacdo estaria em desacordo com a finalidade das
bolsas do CNPq.
6 — Submissdo da Proposta

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

6.2 — O hordario limite para submissdo 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 apos este horario.

6.2.1 — Recomenda-se o envio das propostas com antecedéncia, uma vez que o INPE n3o se responsabilizard por aquelas ndo recebidas em decorréncia de
eventuais problemas técnicos e de congestionamentos. Formuldrio de inscricdo preenchidos erroneamente ou incompletos serdo considerados
indeferidos.

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

6.3 — Esclarecimentos e informacgfes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo endereco eletronico pci.programa@inpe.br ou pelo telefone
(12) 3208-7646 ou 3208-7280.

6.3.1 — O atendimento a que se refere o item 6.3 encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias Uteis, e esse fato ndo serd 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 informac&es ou esclarecimentos.


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf

6.4 — Todos os candidatos devem preencher o formuldrio de parentesco, http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/ e envid-lo juntamente com a ficha de
inscri¢cao e o curriculo Lattes no momento da inscrigao.

6.5 — O Formulario Inscrigdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e enviado por e-mail, como anexo, juntamente com o
Curriculo Lattes atualizado em abril /2022, até data limite para submissdo da proposta. Inscricdes enviadas sem formulario de parentesco ou sem Curriculo
Lattes ou com data de atualizagdo anterior a abril de 2022 ndo serdo aceitas.

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

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

7 - Julgamento
7.1 — Critérios do Julgamento

7.1.1 — Os critérios para classificacdo das propostas quanto ao mérito técnico-cientifico sao:

[Critérios de analise e julgamento Peso [Nota

IAlinhamento do histérico académico e profissional do
A [proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 10,0a10
execucao do projeto.

Adequagao do perfil do proponente ao projeto a ser

. L0 10,0a10
apoiado.

Experiéncia prévia do proponente em projetos
|C [cientificos, tecnologicos ou de inovacdo na area do ,Oo [0,0a10
projeto de pesquisa selecionado.



http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/

7.1.1.1 - As informac0des relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no item 7.1.1, deverdo constar no CV Lattes do proponente.

7.1.1.1.1 — As informacdes contidas no campo “Breve Descricdo da Experiéncia”, do formuldrio de inscricdo, poderao ser utilizadas para andlise da Comissado
de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV Lattes, instrumento essencial para analise e julgamento.

7.1.1.2 - A avaliacdo dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informacgdes constantes no CV Lattes submetido junto com a proposta;
alteracdes do CV Lattes realizadas apds o ato de inscricdo ndo serdo consideradas.

7.1.2 — Para estipulagao das notas serao utilizadas até duas casas decimais.
7.1.3 — A pontuacao 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, considerard a proposta com a maior nota no critério A, seguidas das maiores notas nos
critérios B e C, respectivamente..

7.1.4.1 — Persistindo o empate, a Comissdao de Avaliagdo de Mérito devera analisar as propostas empatadas e definir a sua ordem de classificagao,
apresentando de forma fundamentada as razdes e motivos.

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 - Etapa | — Andlise pela Comissao de Pré-Enquadramento
7.2.1.1 - A composicdo e as atribuices da Comissdo de Pré-Enquadramento seguirdo as disposi¢cdes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

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

7.2.2 — Etapa ll - Classificacdo pela Comissdo de Avaliagdo de Mérito
7.2.2.1 — A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Avaliagdo de Mérito seguirdo as disposi¢cdes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.
7.2.2.2 - A pontuacdo final de cada proposta serd aferida conforme estabelecido no item 7.1.

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

7.2.2.4 — Apds a andlise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comissao devera recomendar:
a) aprovagao; ou
b) ndo aprovacao.

7.2.2.5 - O parecer da Comissdo de Avaliagdo de Mérito sera registrado em Planilha de Julgamento, contendo a relagao das propostas recomendadas e nao
recomendadas por projeto, com as respectivas pontuagdes finais, assim como outras informagdes e recomendagdes pertinentes.

a) propostas avaliadas com média final 6,0 ou menor serao consideradas nao aprovadas.

7.2.2.6 — Para cada proposta recomendada, a Comissao de Avaliacdo de Mérito deverd sugerir o nivel da bolsa a ser financiada.



7.2.2.7 — Durante a classificacdo das propostas pela Comissdo de Avaliacio de Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissdao de Pré-enquadramento
responsavel acompanhardo as atividades e poderao recomendar ajustes e correcées necessarios.

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento sera assinada pelos membros da Comissao de Avaliagao de Mérito.
7.2.3 — Etapa lll = Decisao 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 decisdo do Diretor do INPE deverdo ser determinadas quais as propostas aprovadas por projeto, as respectivas classificacdes e niveis de bolsa
recomendados.

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — Arelagao de todas as propostas julgadas, aprovadas e nao aprovadas, sera divulgada na pagina eletrénica do INPE, disponivel na Internet no enderego
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 eletronico
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 emitird decisdo do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela Comissdao de Mérito, 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 - Comissao de Enquadramento

11.1 - O candidato que for aprovado, considerando o numero de bolsas informado no Edital, para cada cddigo de projeto, terd sua documentacao
encaminhada para analise e ratificacdo do resultado final pela Comissdao de Enquadramento do MCTI.

12 - Execucao das Propostas Aprovadas


http://www.inpe.br/pci
http://www.inpe.br/pci%20

12.1 — Caberd ao coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional realizar as indicagdes dos bolsistas, seguida a ordem de classificacdo do
resultado final do julgamento, apds a aprovacdo pela Comissdo de Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

12.1.1 - No caso da aprovagdao de proposta do mesmo proponente, para mais de um projeto, caberd ao coordenador do Subprograma de Capacitagdo
Institucional indicar o projeto a ser atendido.

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional poderd cancelar a bolsa, por rendimento insuficiente do bolsista ou por ocorréncia,
durante sua implementacgao, de fato cuja gravidade justifique o cancelamento, sem prejuizo de outras providéncias cabiveis, em decisdao devidamente
fundamentada.

13 - Da Avaliagao

13.1 - O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de Capacitagado Institucional.

14 — Impugnagao da Chamada

14.1 — Decaird do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidaddo que ndo o fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

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

14.2 — A impugnacao devera ser dirigida a Direcdo do INPE, através do "Formulario Recurso”, disponivel em http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-
Recurso.pdf, por correspondéncia eletrénica, para o endereco eletrénico pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo administrativo federal.

15 — Validade da Chamada Publica e Projetos

15. 1 - O resultado da Chamada Publica em questdao tem validade de 12 meses, a contar da data de publicagdo do resultado final.

15.2 — Todos os projetos desta Chamada Publica tém vigéncia de 5 meses, em decorréncia da disponibilidade de recursos financeiro. Em havendo
disponibilidade de recursos financeiros, a partir de fevereiro de 2023, parte ou o total das bolsas, descritas neste Edital, poderdo ser prorrogadas até
31/12/2023.

16 - Disposi¢Oes Gerais

16.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da Constituicao Federal, pelas disposicdes da Lei n?2
8.666/93, no que couber, e, em especial, pela RN 026/2018 do CNPq e Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

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

16.3 — A Diregdo do INPE reserva-se o direito de resolver os casos omissos e as situagdes ndo previstas na presente Chamada.


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf

S3o José dos Campos, 01 de julho de 2022.

Clezio Marcos De Nardin
Diretor do INPE

Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em 01/07/2022, as 17:19 (horario
oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1
Sel ¢
assinatura
eletrénica

Referéncia: Processo n° 01340.005199/2022-98 SEIn° 10118438


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.mctic.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizacdo e Monitoramento de
Ecossistemas do Territério Nacional.

Subprojeto 1.1: Desenvolvimento do sistema de monitoramento sistematico de
ambientes aquaticos (MAPAQUALI) e integracdo de algoritmos indicadores de
qualidade de agua no MAPAQUALI.

1.1.1 — Introducgao

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 Capacitagéo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.008036/2017-08.

Devido a crise da quantidade e qualidade da 4gua que se observa em vérias
regides do mundo, inclusive no Brasil, 0 monitoramento das aguas continentais,
crucial ao abastecimento publico e a provisdo de servicos ecossistémicos
essenciais a vida, torna-se imperativo. Com o objetivo de ampliar a capacidade
de monitoramento sistematico de agua continentais foi criado em 2013 o
Laboratério de Instrumentacéo de Sistemas Aquaticos (LablSA), por um grupo
de pesquisadores da Coordenacdo de Observacdo da Terra (OBT/INPE).
Dentro deste contexto, foi adquirido um conjunto de equipamentos para realizar
medidas épticas e limnoldgicas em ambientes aquaticos, utilizando recursos de
projetos de pesquisa fomentados por FAPESP, CNPq, ANEEL/FURNAS e
BNDES. Mais de 20 campanhas de campo foram realizadas em reservatérios
nacionais (Billings, Promissao, Funil, Ibitinga, Itaipu, Trés Marias, Tucurui,
Or6s) e em lagos no Pantanal e na planicie de inundacdo amazénica,
resultando em um conjunto de dados com mais de 1600 pontos amostrais.
Esses dados in-situ dado suporte ao desenvolvimento de algoritmos, que
aplicados em imagens de satélite, permitem recuperar informacdes sobre
parametros de qualidade de dgua. Atualmente, com a extensa base de dados e
conhecimentos adquiridos ao longo de seu desenvolvimento, o LabISA visa
empregar dados Opticos e limnologicos de qualidade da agua obtidas in-situ,
juntamente com imagens orbitais para o desenvolvimento de um sistema de
classificacdo e monitoramento de aguas interiores (MAPAQUALI), cuja meta é
disponibilizar produtos (mapas e séries histéricas) de qualidade de agua de
reservatorios, lagos e rios de diversos biomas brasileiros. As atividades deste
subprojeto visam organizar, processar e desenvolver o sistema que dara
suporte ao agrupamento e compartilhamento destes dados.

1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto € fomentar pesquisas de analise ambiental
em ecossistemas aquaticos continentais brasileiros e auxiliar no
desenvolvimento e manutencédo de um sistema que permita a visualizacdo em
tempo quase real de parametros de qualidade de &gua obtidos por
sensoriamento remoto.
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Os objetivos Especificos séo:
1- Desenvolver, testar, e documentar rotinas em Python para sistema
MAPAQUALI visando o pré-processamento de imagens de

sensoriamento remoto;

2- Desenvolvimento e manutencdo do sistema de encadeamento de
processos do MAPAQUALI (pipelines);

3- Integrar, testar e documentar os algoritmos estimadores de indicadores
de qualidade de agua desenvolvidos para o MAPAQUALI;

4- Desenvolvimento e manutencédo das estruturas de metadados para os
produtos gerados pelo MAPAQUALLI,
1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
1.1.3.2 — Bolsas
Codigo Formacgéao Académica/ Area de Objetivo PCl .

. 4 g .| categoria|Meses| Quant
Titulacdo Experiéncia | Especifico nivel
Profissional formado em
Ciéncias da Computacéo,

Engenharia da
Computagéo ou areas _
afins, com 7 (sete) anos | Desenvolvime
de experiéncia em ~ ntode
projetos cientificos, sistemas em
tecnol6gicos ou Python,
1.1.1 |deinovacdo apés a familiaridade |y 534 | pclDB | 5 1
obtencéo do diploma de com
nivel superior ; ou com desenvolvime
titulo de doutor; ou ainda, | Nto WEB e
com grau de mestre em banco de
areas correlatas, ha, no dados
minimo, 4 (quatro) anos.
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1.1.4 - Atividades de Execucao

Objetivo
Atividades Especific | Indicadores
o Metas
Avaliacéo do Relatorios e Entregar
estado atual do apresentaca relatério e
sistema 1 o do estado | apresentar 0s
MAPAQUALI atual do resultados do
sistema primeiro més
Implementar e
integrar rotina Algoritmos Rotina
de correcéo de implementad | integrada ao
efeitos 1 ose sistema no
atmosfeéricos documentad final do
em imagens 0S segundo més
orbitais
Apresentagao
Manutencéao de Relatorio de | do relatério
software do 1 versoes do sobre
sistema sistema atualizacdo de
versdes
Implementar o Relatério e | Apresentacao
encadeamento 2
d documentag | do relatorio
e processos ~
ao dos sobre
para novos 2
. processos processos
indicadores de . .
i implementad | implementado
gualidade de
. 0S S
agua.

1.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

-Avaliacao do estado atual do
sistema MAPAQUALI
-Implementar e integrar rotina de
correcdo de efeitos atmosféricos
em imagens orbitais.

- Manutencéao de software do
sistema
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INPE

-Implementar o encadeamento
de processos para novos
indicadores de qualidade de
agua.

1.1.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Rotinas de pré- Rotinas
processamento Relatorio e |desenvolvidas
integradas ao 1 documentacéo | e testadas ate
sistema das rotinas. final do
MAPAQUALI segundo més
Versao L Modulo de pré-
; - Relatorio de
atualizada do . processamento
. atualizacdo de .
sistema de ~ operacional
. 1 versoes do . .
prée- : até o quinto
sistema N
processamento meés.
- Relatério de Sistema de
documentacgéo, encadeamento
Encadeamento )
de testes e de operacional
dos processos 2 . .
. desempenho até o quinto
implementado . A
do sistema de mes.
encadeamento.

1.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Modulo de pré-
processamento
. Relatério de e
Modulo de pré- .
validacdo do | encadeamento
processamento 1,2 .
: modulo de pré-| de processo
implementado -
processamento| operacional
até o quinto
mes.
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1.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e

necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia

das equipes.
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 4.160,00 | 20800,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20800,00

1.1.9 - Equipe do Projeto

Claudio Clemente Faria Barbosa, Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo, Daniel

Andrade Maciel, Rogerio Flores Junior

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

Subprojeto 1.2: Caracterizacao bio-Optica e meteoceanografica da Bacia de
Santos por satélite.

1.2.1 — Introducgao

O sistema pelagico é o compartimento marinho responsavel pelo inicio do fluxo
de energia na base da teia alimentar [1]. Estudar a dinamica espacial das
condicdes fisico-quimicas e a resposta das populacbes planctbnicas a
essas forcantes ambientais € 0 primeiro passo para se compreender a
estrutura e o funcionamento do ecossistema marinho, desde a base até os
niveis troficos superiores [2]. O ecossistema pelagial € complexo e dinAmico do
ponto de vista fisico-quimico e biologico, de tal modo que todos os seus
componentes ambientais e bibticos devem ser abordados com técnicas e
metodologias amostrais distintas de acordo com objetivos especificos. O
estudo do sistema pelagico da Bacia de Santos (BS) esta setorizado em
projetos cujos objetivos, estratégias amostrais e metodologias de analise
laboratorial envolvem a coleta e analise de parametros fisico-quimicos,
biogeoquimicos e biolégicos, os quais sdo conduzidos por equipes
especializadas com cronogramas simultineos e complementares. Os
resultados obtidos por cada linha de pesquisa devem ser utilizados na
modelagem ecossistémica, gerando uma visdo integrada dos processos
biogeoquimicos na regido de estudo.

A Bacia de Santos ocupa uma area de aproximadamente 350 mil km? da
margem continental sudeste-sul brasileira entre os paralelos 23° e 28°S. O
limite norte é o Alto de Cabo Frio, no Cabo de Sdo Tomé (22,1°S e 41°W),
adjacente ao limite Sul da bacia de Campos, e o limite sul é o Alto de
Florianopolis, junto a bacia de Pelotas, no Cabo de Santa Marta (28.55°S e
48,47°W). O limite oeste € dado pelas Serra do Mar e da Mantiqueira e pelo
Macico da Carioca. A leste, a Bacia de Santos estd em continuidade
estrutural e estratigrafica com o platd de S&o Paulo [3]. Nosso projeto se
prople a caracterizar a distribuicdo espaco-temporal das propriedades bio-
Opticas e suas relagbes com propriedades biogeoquimicas no habitat
pelagico da BS através do sensoriamento remoto.

O INPE, através do laboratorio multiusuario de Monitoramento Oceéanico por
Satélites (MOceanS), da Divisdo de Observacao da Terra e Geoinformética, da
Coordenacéo-Geral de Ciéncias da Terra, possui experiéncia reconhecida no
pais e no exterior na area de sensoriamento remoto do oceano. Neste
contexto, problemas relacionados a compreensdo do clima atual e suas
mudancas futuras, ao gerenciamento de recursos hidricos e a conservagado da
biodiversidade sdo abordados com ferramentas capazes de integrar a fisica, a
guimica e a biologia das aguas interiores e dos oceanos com a atmosfera.
Destaca-se 0 uso integrado de dados de satélites e dados coletados in situ a
bordo de navios. A agenda cientifica busca colaborar com discussdes de
cenarios nacionais de tomada decisdo sobre politicas nacionais de C&T.
Destacam-se as negociac¢des internacionais sobre as mudancas climaticas, as
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metas internacionais assumidas na Convencao da Biodiversidade, o papel da
observacdo da Terra para a Agenda 2030 da ONU, em especial os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel 6 (Agua ) e 14 (Vida na Agua), e para o Marco
de Sendai para reducdo do risco de desastres, particularmente para a zona
costeira e oceano em geral. Apoiamos significativamente a formacdo de
recursos humanos na area de geociéncias, incluindo o sensoriamento remoto,
oceanografia, meteorologia, limnologia e &reas afins, em nivel de Iniciacdo
Cientifica, Mestrado e Doutorado. Apoiamos a concepcdo, processamento e
desenvolvimento de aplicagbes dos satélites ambientais de sensoriamento
remoto do Programa Espacial Brasileiro e esfor¢cos de validacdo e aplicacdes
de missdes internacionais. Contribuimos com instituicées de ensino e pesquisa
nacionais e internacionais de modo a consolidar os grupos de pesquisa nos
estudos dos processos da hidrosfera através de dados observacionais e
sensoriamento remoto.

Este subprojeto consta no Projeto 01 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.001683/2022-48.

1.2.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto consiste em caracterizar a distribuicdo espaco-
temporal das propriedades bio-Opticas e suas relacbes com propriedades
biogeoquimicas no habitat pelagico da Bacia de Santos através de
sensoriamento remoto.

Esta vinculado a objetivos do Projeto Pesquisa e Desenvolvimentos com Base
em Dados de Sensoriamento Remoto Aplicados a Caracterizacdo e
Monitoramento de Ecossistemas do Territorio Nacional, como seguem:

1. Realizar pesquisas para analise ambiental dos biomas brasileiros
incluindo os sistemas continentais e oceanicos, estudos de mudancas globais e
seus impactos na sociedade.

2. Desenvolver metodologias para extracdo de informacdes de
dados dos satélites de observacdo da Terra visando diferentes aplicacdes
incluindo Recursos Naturais Renovaveis e N&o renovaveis. Estudos
Oceanograficos, Mudancas Globais, Biodiversidade, entre outros.

Apresentam-se a seguir 0s objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Caracterizar a distribuicdo espaco-temporal das
propriedades bio-Opticas e suas relacdes com propriedades biogeoquimicas
no habitat pelagico da regido de estudo em diferentes periodos sazonais (verao
e inverno).

Objetivo Especifico 2: Descrever as condi¢cdes meteoceanogréficas da regido
de estudo com base em produtos de sensoriamento remoto, durante duas
campanhas oceanogréaficas, contextualizando em relacdo a variabilidade
ambiental em escalas sazonal e interanual com base em séries historicas.
Objetivo especifico 3: Analisar o desempenho de produtos de
sensoriamento remoto da cor do oceano para a estimativa de

propriedades bio-Opticas e biogeoquimicas em relacdo a medidas in situ.
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Objetivo especifico 4: Integrar os parametros estudados a outros parametros
avaliados por outros grupos de pesquisa participantes do estudo integrado da
Bacia de Santos, através de andlises estatisticas.

1.2.3 - Insumos

1.2.3.1 — Custeio
o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
1.2.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl :
: - . .| categoria | Meses | Quant
Titulac&o Experiéncia |Especifico nivel

Profissional com formacao

em Sensoriamento Remoto

ou areas afins, com 7 (sete)

anos de experiéncia em

projetos cientificos, Sensoriamento

1.2.1 |tecnoldgicos ou de inovacdo| remoto do 1 D-B 5 1

apos a obtencédo do diploma oceano

de nivel superior ; ou com

titulo de doutor; ou ainda,

com grau de mestre ha, no

minimo, 4 (quatro) anos.
1.2.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022/2023

Atividade 1. 1 Indicador 1. Planilha | Sistematizar um banco
Processar dados com os dados in situ | de dados com as
bio-6pticos e processados. variaveis in situ
radiométricos in analisadas.
Situ.
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Atividade 2.
Processar
imagens de
satélites nas faixas
do visivel,
infravermelho e
microondas nas

1,2

Indicador 2.
Produtos de
sensoriamento
remoto da cor do
oceano, temperatura
da superficie do
mar, vento na

Caracterizar a
distribuicdo da
concentracao de
clorofila-a, temperatura,
vento e altura da
superficie do mar na
regiao e periodos de

datas de superficie do mar e |estudo.

amostragem in altura da superficie

Situ. do mar.

Atividade 3. 2 Indicador 3. Séries | Caracterizar a
temporais de variabilidade espacial e
produtos de temporal de varaveis
sensoriamento meteoceanograficas
remoto do oceano. |estimadas por satélite.

Atividade 4. 3 Indicador 4. Avaliar o desempenho

Comparar Planilhas e graficos |das estimativas por

estatisticamente comparativos. satélite das variaveis

as estimativas por concentracao de

satélite com clorofila-a e temperatura

medidas in situ. na superficie do mar.

Atividade 5. 4 Indicador 5. Sistematizar os dados e

Integrar dados in
situ e produtos de
satélite com outros

Planilhas e base de
dados formatada de
acordo com a

produtos de satélite em
formato aceito pelo
banco de dados do

dados e produtos arquitetura do banco | projeto.
de colaboradores de dados do projeto.
externos.
1.2.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades 2022 2023
1 2 3 4 5

Atividade 1 X X X X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X

1.2.6 — Produtos

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

Objetivo

Produtos Especifico

Metas

Indicadores

2022/2023

10




INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Produto 1

1,2

Indicador 1

Processar os dados radiométricos e
bio-0pticos in situ e disponibilizar
planilha de dados.

Produto 2

1,2

Indicador 2

Processar imagens de satélites dos
periodos de amostragem in situ e
disponibilizar banco de imagens.

Produto 3

Indicador 3

Gerar séries temporais de produtos
de sensoriamento remoto do oceano
e disponibilizar banco de imagens.

Produto 4

Indicador 4

Avaliar o desempenho de estimativas
por satélite.

Produto 5

Indicador 5

Disponibilizar a base de dados in situ
e produtos de satélite em formato
compativel com o banco de dados do
projeto.

1.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022/2023
Resultado 1 Indicador 1. Apresentar relatorio sobre a
1 Caracterizacéo caracterizacao da distribuicéo
bio-Optica espaco-temporal das
propriedades bio-Opticas em
diferentes periodos sazonais.
Resultado 2 Indicador 2. Apresentar relatério sobre a
2 Contextualizacdo |contextualizacéo
meteoceanografica | meteoceanogréafica em escalas
sinoptica, sazonal e interanual.
Resultado 3 Indicador 3. Apresentar relatérios sobre o
3 Avaliacao de desempenho de estimativas por
desempenho das |satélite de variaveis
estimativas por meteoceanogréficas de
satélite. interesse.
Resultado 4 Indicador 4. Banco | Disponibilizar a base de dados in
4 de dados in situ e |situ e produtos de

de imagens

sensoriamento remoto em
formato compativel com o banco
de dados de projeto.

1.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

11
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Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (R$) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1 20.800,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$)

1.2.9 - Equipe do Projeto

Milton Kampel (DIOTG/INPE) — Supervisor

Natélia Rudorff (DISSM/INPE) — Integrante

Aline Valério (PD FAPESP) — Integrante

Jodo Felipe C. dos Santos (PGSER/INPE) — Integrante
Frederico Brandini (I0/USP) — Coordenador externo
Mateus Chuqui (IO/USP) - Integrante

1.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Miller, C.B. Biological oceanography. 15. ed. Malden, MA: Blackwell
Publishing, 2004, 402 p.

[2] Mann, K.H.; Lazier, J.R.N. Dynamics of Marine Ecosystems. Biological-
Physical Interactions in the Oceans. 3. ed. Oxford: Blackwell Publishing, 2006.
496 p.

[3] EPE. Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas. 2019. 607p.
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizagdo e Monitoramento de
Ecossistemas do Territério Nacional.

Subprojeto 1.3: Desenvolvimento da plataforma de compartilhamento de
dados e produtos de qualidade de agua.

1.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto “Pesquisa e Desenvolvimento com Base em
Dados de Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizacdo e Monitoramento
de Ecossistemas do Territério Nacional” do Programa de Capacitagéao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.008036/2017-08.

O monitoramento da qualidade da agua em rios, lagos e reservatorios via
sensoriamento remoto demanda grande quantidade de dados, radiométricos e
limnolégicos, para o desenvolvimento de algoritmos robustos e de grande
acuracia. Além disso, a diversidade e amplitude dos dados permite contemplar
ampla variabilidade e diversidade de componentes opticamente ativos, dando
maior amplitude de aplicacdo desses algoritmos ao longo do tempo e
espacialmente. Em face dessas demandas, o Laboratorio de Instrumentacéo
de Sistemas Aquaticos (LabISA) do INPE vem coletando nos ultimos 20 anos
dados em inameros corpos de agua distribuido pelos biomas do Brasil
(Barbosa et al. 2015). A partir de 2013 foram adquiridos conjuntos de
equipamentos para realizar medidas opticas e limnolégicas em ambientes
aquaticos, utilizando recursos de projetos de pesquisa fomentados por
FAPESP, CNPqg, ANEEL/FURNAS e BNDES. Mais de 20 campanhas de
campo foram realizadas em reservatorios nacionais (Billings, Promissao, Funil,
Ibitinga, Itaipu, Trés Marias, Tucurui, Orés) e em lagos no Pantanal e na
planicie de inundagdo amazobnica, resultando em um conjunto de dados com
mais de 1600 pontos amostrais. Esses dados in-situ dao suporte ao
desenvolvimento de algoritmos, os quais aplicados em imagens de satélite,
permitem recuperar informacdes sobre parametros de qualidade de &gua.
Entretanto, essa extensa base de dados possui milhdes de linhas com dados
relacionados a diversos instrumentos que, devem ser organizados e
catalogados para que possam ser utilizados ndo apenas de maneira correta,
mas também para que possam ser disponibilizados para que novos algoritmos
possam ser testados e desenvolvidos a partir da disponibilizacdo de imagens
de sensores de ultima geracdo, ou mesmo para incluir a diversidade de
amostras que deem conta das modificacdes da qualidade da agua em funcao
de pressdes climaticas e antropogénicas.

Atualmente, o LabISA dispde de uma versao de banco de dados PostGIS em
teste, que necessita de atualizacdo, manutencdo, desenvolvimento e
disponibilizacdo & comunidade. Além disso, o LablSA vem utilizando essa base
de dados para realizar o compartilhamento de dados com diversos outros
pesquisadores, nacionais e internacionais, na area de hidrologia e
sensoriamento remoto (Fassoni-Andrade et al., 2020; Kutser et al., 2016;
Pahlevan et al., 2021; Smith et al., 2021). Além disso, o compartilhamento de
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dados vem sendo demanda nao negociavel de projetos financiados pela
FAPESP (https://fapesp.br/gestaodedados). Atualmente, o LabISA conta com
dois projetos FAPESP (MAPAQUALI: 2020/14613-8, BONDS: 2018/12083-1)
com requisitos obrigatérios de base de dados compartihada com a
comunidade. Neste sentido, esse subprojeto dara suporte ao desenvolvimento
de uma ferramenta de compartihamento de dados desenvolvida com
ferramentas de bancos de dados Post-GIS (ou banco de dados geografico
relacionado) como base para o cumprimento dos objetivos do LabISA.

1.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é fomentar o desenvolvimento de um sistema
de banco de dados geografico para acesso, disponibilizacdo e
compartilhamento de dados de qualidade da &gua e de sensoriamento remoto
pelo LabISA-INPE

Os objetivos Especificos séo:

1- Propor e desenvolver um sistema de banco de dados geogréficos para o
LabISA

2- Integrar os dados existentes e novos ao banco de dados

3- Dar suporte e treinamento para acesso aos dados do banco de dados
1.3.3 - Insumos
1.3.3.1 — Custeio

1.3.3.2 — Bolsas

Codigo Formacgé&o Académica / Area de Objetivo PCl .
: ~ A .| categoria | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia |Especifico nivel
Profissional com diploma
de nivel superior em
Ciéncia da Computacéo, Banco de
Analise de Sistemas, dados, com
Engenharia de desejavel
1.3.1 |Computacédo ou areas experiéncia de 1,2,3 DD 5 1

correlatas, com trabalho com
experiéncia em projetos dados
cientificos, ambientais
tecnologicos ou de
inovacao
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1.3.4 - Atividades de Execucéao

Metas
Atividades ObJEt!YO Indicadores 2022 2023
Especifico
Organizar os 1 Relatorio com os dados | Inventariar os dados
dados organizados. disponiveis e processa-
radiométricos e los até o segundo més
limnoldgicos do do projeto
LabISA
Integracdo dos 2,3 Banco de dados Integrar os dados no Documentag
dados liminoldgicos e sistema de ao de uso da
processados ao radiométricos. gerenciamento até base de
banco de dados Relatério e dezembro de 2022. dados.
unificado. documentacéo

orientando acesso a
base de dados.

1.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Més

2022/2023

1 ]2

3

4

-Realizacdo do inventario e catalogacdo dos dados disponiveis.

-Processamento e/ou reprocessamento dos dados catalogados.

-Relatérios de avaliacdo dos dados processados.

-Implementacédo dos dados radiométricos e limnoldgicos no
sistema de banco de dados definido.

- Relatério e documentacao orientado acesso a base de dados.

1.3.6 -

Produtos

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

radiométricos
organizados e

radiométricos.

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022/2023
Repositério de dados 1,2 Banco de dados Banco de dados
limnologicos e liminoldgicos e definido e

implementado com os
dados do LabISA até

processados (Banco de
dados de parametros de
qualidade de aguas
interiores).

Relatério e
documentacéo de
acesso ao banco
de dados.

dezembro de 2022.

1.3.7 — Resultados Esperados
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Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022/2023
Bancode [1,2,3 Banco de dados utilizado
dados pelos integrantes do
PostGIS LablISA;

Banco de dados

compartilhado seguindo

normas FAPESP

Usuarios utilizando o banco

Banco de dados
funcionando e com
os dados completos

até o fim de 2022.

1.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagcdo da competéncia

das equipes.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 2.860,00 | 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00
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1.3.9 - Equipe do Projeto

Claudio Clemente Faria Barbosa, Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo, Daniel
Andrade Maciel, Rogerio Flores Junior

1.3.10 - Referéncias Bibliograficas

Barbosa, C.C.F.; Novo, E.; Ferreira, R.; Carvalho, L.; Cairo, C.; Lopes, F.;
Stech, J.; Alcantara, E. H. Brazilian inland water bio-optical dataset to
support carbon budget studies in reservoirs as well as anthropogenic
impacts in Amazon floodplain lakes: Preliminary results. ISPRS -
International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, v. XL-7/W3, p. 1439-1446, 2015.

Fassoni-Andrade, A. C., Paiva, R. C. D. de, Rudorff, C. de M., Barbosa, C. C.
F., & Novo, E. M. L. de M. (2020). High-resolution mapping of floodplain
topography from space: A case study in the Amazon. Remote Sensing of
Environment, 251(April), 112065. https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.112065

Kutser, T., Pascual, G. C., Barbosa, C., & Paavel, B. (2016). Mapping inland
water carbon content with Landsat 8 data. International Journal of Remote
Sensing ISSN:, June. https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1186852

Pahlevan, N., Smith, B., Binding, C., Gurlin, D., Li, L., Bresciani, M., & Giardino,
C. (2021). Hyperspectral retrievals of phytoplankton absorption and
chlorophyll-a in inland and nearshore coastal waters. Remote Sensing of
Environment, 253, 112200. https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.112200

Smith, B., Pahlevan, N., Schalles, J., Ruberg, S., Errera, R., Ma, R., Giardino,
C., Bresciani, M., Barbosa, C., Moore, T., Fernandez, V., Alikas, K., &
Kangaro, K. (2021). A Chlorophyll-a Algorithm for Landsat-8 Based on
Mixture Density Networks. Frontiers in Remote Sensing, 1(February), 5.
https://doi.org/10.3389/frsen.2020.623678
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Projeto 2: Centro de Rastreio e Controle de Satélites

Subprojeto 2.1: Automatizacdo de Atividades para a Andlise de Lixo Espacial
de Dindmica de Voo e Controle de Orbita de Satélites.

2.1.1 — Introducéao

Este subprojeto faz parte do PROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel no site do INPE na web.

Este projeto esta baseado no processo SEI 01340.004090/2021-52, cujo
objetivo é o desenvolvimento de aplicativos para o planejamento e preparacao
do Centro de Rastreio, Recepcao e Controle de Satélites do INPE para a
operacéo e controle de todas as missdes espaciais sob a responsabilidade do
INPE.

As atividades de rastreio e controle de satélites sdo planejadas e realizadas
pelo Coordenacédo de Rastreio, Controle e Recepcéo de Satélites - CORCR,
gue € um conjunto integrado de instalacdes, sistemas e equipes dedicados ao
rastreio e controle de veiculos espaciais desenvolvidos pelo INPE ou em
cooperacdo com instituicGes estrangeiras. O CORCR é constituido pelas
seguintes unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em S&o José dos Campos, SP;
- Estacéo Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (ETC), MT e

- Estac&o Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000
km) do CORCR/ INPE deve ser continuamente preservada e atualizada. As
atividades de rastreio e controle de veiculos espaciais sdo imprescindiveis para
que os dados gerados por estes veiculos possam ser utilizados
adequadamente, levando a sociedade importantes beneficios nas areas de
monitoramento ambiental, meteorologia, oceanologia, agricultura, geologia,
hidrologia, desenvolvimento tecnolégico, telecomunica¢gdes, navegacao,
localizacdo, estudo da atmosfera, estudo de mudancas climéticas, clima
espacial, quimica da atmosfera, entre outras. Para manter suas atividades
atuais e futuras de controle de veiculos espaciais em nivel tecnoldgico
compativel com outros centros internacionais similares, 0 CORCR mantém um
processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualizagdo tecnologica
de sistemas de controle de satélites (hardware, software aplicativo de tempo
real e de dinamica de voo), planejamento e automacao das acdes de controle
em Orbita, desenvolvimento de técnicas de gerenciamento de configuracao,
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tanto de procedimentos operacionais quanto de software e capacitacao de seu
quadro de pessoal.

O objetivo deste subprojeto atuar na area de dinamica de voo de veiculos
espaciais, no CORCR do INPE.

2.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral € o desenvolvimento uma ferramenta para avaliagdo do risco
de colisdo e que possibilite visualizacdo da trajetéria do objeto em funcéo da
incerteza. Devera também desenvolver uma ferramenta que visualize a
probabilidade de colisdo e a secdo geométrica da conjuncdo para 0 encontro
do lixo espacial com os satélites que estdo sendo operados pela Coordenacéo
de Rastreio, Controle e Recepcado de Satélites — CORCR. Ambas ferramentas
serd@o utilizadas na operagéo de satélites no INPE. Este sistema sera utilizado
pela equipe de dindmica de voo de veiculos espaciais na preparacdo do
Sistema de Dinamica de Voo do CORCR/INPE para atender aos requisitos
impostos para o controle dos satélites do INPE, CBERS 04, CBERS 04A e
Amazonia 1, e, futuras missoes.

Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento de uma ferramenta para avaliagéo de risco de colisdo que
possibilite visualizacdo da trajetéria do objeto em fungdo da incerteza.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento de uma ferramenta que visualize a probabilidade de coliséo e
a secdo geométrica da conjuncdo para o encontro do lixo espacial com os
satélites em operacao no INPE.

2.1.3 =Insumos
2.1.3.1 - Custeio

2.1.3.2 — Bolsas

Caddigo Formacao < L PCI
Acadérr?ica/ EAre?‘Ade. ObJEt!YO categoria | Meses | Quant.
) ~ xperiéncia | Especifico b
Titulacdo / nivel
Profissional formado |Dinamica de
em Engenharia Voo de
Mecanica, veiculos
2.1.1 |Engenharia espaciais e le2 D-A 05 1
Aeronautica, Fisica, |Controle de
Astronomia ou areas | Orbita de
afins, com 10 (dez) |Satélites
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anos de experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnologicos ou de
inovacao, apos a
obtencéo do diploma
de nivel superior, ou
com titulo de doutor
h&, no minimo, 2
(dois) anos, ou ainda
com grau de mestre

a, no minimo, 6
(seis) anos.

Avrtificiais

2.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022 2023

Estudo e reviséo da
documentacéo
existente para a analise
de lixo espacial no
CORCR.

Percentagem
de cumprimento

40 10

Pesquisar na literatura,
ferramentas e modelos
utilizados na analise de
lixo espacial.

Percentagem
de cumprimento

40 10

Desenvolvimento de
uma ferramenta para
avaliacao do risco de
colisdo que possibilite
visualizacéo da
trajetdria do objeto em
funcado da incerteza.

Percentagem
de cumprimento

15 5

Pesquisar na literatura
de técnicas para o
calculo probabilidade
de coliséo.

Percentagem
de cumprimento

2.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2022 2023

Estudo e revisdo da documentagéo existente para a
analise de lixo espacial no CORCR.
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Pesquisar na literatura ferramentas e modelos
utilizados na analise de lixo espacial.

Desenvolvimento uma ferramenta para avaliacdo do
risco de colisdo que possibilite visualizagéo da
trajetéria do objeto em funcéo da incerteza.

Pesquisar na literatura técnicas para o célculo

probabilidade de coliséo.

2.1.6 — Produtos

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

Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 2023
Prototipo de sistema para
o Desenvolvimento de
uma ferramenta para
avaliacao do risco de Percentagem
e o 1 de 5% 2%
colisdo que possibilite .
. o . cumprimento
visualizacdo da trajetoria
do objeto em funcao da
incerteza

2.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Protétipo validado e
Prototipo de sistema
para o Desenvolvimento
uma ferramenta para Percentagem
avaliacao do risco de 1 de 20 5
colisdo que possibilite cumprimento
visualizagao da
trajetoria do objeto em
funcéo da incerteza.
2.1.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 1 26.000,00
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4.160,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCLE 6.500,00

N~ TmMO0|m

4.550,00

Total (R$) 26.000,00

2.1.9 - Equipe do Projeto

Mauricio Goncalves Vieira Ferreira
Jun Tominaga

Roberto Luiz Galski (supervisor)
Andréa Nogueira Pefia Duran

2.1.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.2: Desenvolvimento de um Sistema para Monitoramento de fluxo
de dados desde a recepcdo de imagem dos satélites pelas Estacbes Terrenas
até o processamento das mesmas pelas areas responsaveis.

2.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no PROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitac¢éo Institucional (PCI)
2018-2023, vinculado ao projeto numero 400077/2022-1, disponivel na pagina
do INPE.

Este projeto esta baseado no processo SEI 01340.004090/2021-52, cujo
objetivo é o desenvolvimento de aplicativos para o planejamento e preparacao
do Centro de Rastreio, Recepcdo e Controle de Satélites do INPE para a
operacédo e controle de todas as missdes espaciais sob a responsabilidade do
INPE.

O controle dos satélites € composto pelos seguintes segmentos:

a) 0 segmento espacial, que € o satélite e suas cargas uteis;
b) o segmento solo, que controla o satélite, monitora e analisa sua
operacdo em Orbita e coordena as operacdes de aquisicdo de imagens.
O segmento de controle (solo) compreende:
1. centro de controle de satélites (CCS);
2. estacdes de telemetria, rastreamento e comando (TT&C).
c) o segmento de aplicagéo, compreende:
1. estacao de recebimento de imagem;
2. centro de dados de sensoriamento remoto: que planeja
aquisicoes de satélites de carga de imagem, coleta, processa e armazena
as imagens recebidas, tornando-as disponiveis para 0S USUArios.

A CORCR (COORDENACAO DE RASTREIO, CONTROLE E RECEPCAO DE
SATELITES) do INPE, encontra-se inserida dentro do segmento solo e consiste
de um conjunto integrado de instalacdes, sistemas e equipes, cuja funcédo é
planejar e executar as atividades de rastreio, controle e recepcédo de veiculos
espaciais nacionais, estrangeiros ou desenvolvidos em regime de cooperacéo
internacional, além de manter toda sua infraestrutura em estado operacional e
atualizada tecnologicamente. Opera vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana, sendo composto pelos seguintes locais:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Séo José dos Campos;

- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (9 antenas);

- Estacéo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (2 antenas);

- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Cacheira Paulista (2 antenas);

- Estagéo Terrena de Rastreio e Controle de Natal (1 antena);

- Em implantacédo antena em Formosa.

As Estacdes Terrenas de Rastreio sdo responsaveis pela recepcéo e
transmissdo de dados aos satélites controlados, por meio de sistemas de
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antena de rastreio instalados nestes locais. Elas sdo conectadas ao CCS por
meio de uma rede dedicada de comunicacdo de dados, que permite que 0s
dados recebidos dos satélites cheguem, em tempo real, ao CCS e ainda o
habilita a enviar telecomandos aos mesmos.

O CCS é a unidade da CORCR responsavel pelo planejamento e
execucao das atividades de controle dos satélites operados pelo INPE. Essas
atividades incluem, por exemplo, a monitoracdo do estado de funcionamento
dos satélites a partir das telemetrias recebidas; o controle da configuracéo
funcional dos equipamentos de bordo, por meio de telecomandos; o
planejamento, calculo e execucdo de manobras de correcdo de Orbita e de
atitude, entre outras.

Para manter suas atividades atuais e futuras de controle de veiculos espaciais
em nivel tecnoldgico compativel com outros centros internacionais similares, o
CORCR mantém um processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em
atualizacdo tecnoldgica de sistemas de controle de satélites (hardware,
software aplicativo de tempo real e de dinamica orbital), planejamento e
automacao das acdes de controle em Orbita, desenvolvimento de técnicas de
gerenciamento de configuracdo, tanto de procedimentos operacionais quanto
de software e capacitacéo de seu quadro de pessoal.

O objetivo deste subprojeto é o desenvolvimento de um Sistema de
Monitoramento do fluxo de dados recebidos pelos satélites rastreados pelo
INPE nas antenas de Cuiaba até o processamento de imagens em S&o José
dos Campos, passando pelas antenas de Cacheira Paulista. O sistema
constara de funcionalidades para gerar informacfes na forma de alarmes e
graficos estatisticos sobre falhas e sucessos, avaliando a confiabilidade das
transferéncias de arquivos de dados entre as unidades envolvidas, e ainda
constara de um visualizador rapido das imagens pre-processadas.

2.2.2 - Objetivo Geral

1) O objetivo geral deste subprojeto é o desenvolvimento de um Sistema
via Web que Monitore o “Status” do fluxo de dados recebidos pelos
satélites rastreados pelo INPE nas antenas de Cuiaba até o
processamento de imagens em Sao José dos Campos, passando pelas
antenas de Cacheira Paulista. O sistema chamar-se-4 TransfWeb e
podera ser acessado por usuarios conectados a intranet do INPE
envolvendo as Estacdes Terrenas de Alcantara, Cuiaba e Cachoeira
Paulista.

Objetivos Especificos:

1) Como se tratam de arquivos de tamanho grandes, sera necessario
inicialmente um estudo sobre o volume e local para armazenamento dos
dados

2) Pesquisar e projetar um ambiente amigavel (Web) que mostre o
recebimento da imagem satélite/Cuiaba, a transferéncia de
computadores Cuiaba/Cuiaba realizando a nomeacdo do arquivo de
acordo com a antena recebida, satélite e camera utilizada, ainda realizar

24



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

a transferéncia deste arquivo para estacdo de Cachoeira Paulista e por
fim a transferéncia para area do cliente em Sao José dos Campos.

3) Em cada etapa de transferéncia serd feita a monitoracdo através da
comparacdo do tamanho do arquivo enviado e recebido, e quando
possivel através da visualizacdo previa da imagem.

4) Ainda em cada etapa, possuird campos de escrita ou combo box no
formato de um banco de dados de sucessos e falhas com os respectivos
motivos, para analises futuras visando a melhoria do processo.
No caso de alguma falha, o sistema devera alarmar o usuario com som
e enviar e-mail, ou mensagem correspondente, relatando o problema.

5) Pesquisa de novas tecnologias de transferéncia de arquivos e estudo de
viabilidade de implantacdo do sistema em outras estacbes CORCR

2.2.3 - Insumos

2.23.1-

2.23.2 -

Custeio

Bolsa

Cddigo

Formagdo Académica /

Titulacéo

Area de
Experiéncia

PCI
categoria
/nivel

Objetivo
Especifico

Meses

Quant

221

Profissional formado em
Analise de Sistemas,
Engenharia da
Computacéo ou areas
afins, com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou
de inovacao apés a
obtencéo do diploma de
nivel superior ; ou com
titulo de doutor; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

Analise de
Sistemas,
Engenharia
da
Computacéao

05

2.2.4 - Atividades de Execucéao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022 \ 2023

25




INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Implementacao
de um sistema
controle de 1
transferéncia

Sistema
TRANFWE
B
desenvlvido

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao.

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao.

2.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2022

2023

2

de software utilizadas na
comunicacao

Avaliacao de capacidade de
maquinas Pesquisa de ferramentas

2.2.6 — Produtos

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

Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 2023
Avaliacdo de Avaliacéo de
capacidade de |capacidade de
_ Sistema maquir_1as maquir_las
Sistema 1 TRASFWEB Pesquisa de Pesquisa de
TRANSWEB : ferramentas de |ferramentas de
criado
software software
utilizadas na utilizadas na
comunicacgdo comunicacgéo

2.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada [1].

Resultad
oS

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2022

2023
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Sistema
TRANS
WEB

Sistema TRASFWEB
criado

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao

2.2.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de
Capacitagao Institucional.

Bolsas:

PCI

Categoria/ Mensalidade
Nivel (R$)

Meses

Quantidad
e

Valor (R$)

PCI-D

A 5.200,00

4.160,00 05

20.800,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N+~ |TImMO0O|m

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

2.2.9 - Equipe do Projeto

Glauber Paz Miranda
Luiz Eduardo Carneiro(Supervisor)
Mauricio Gongalves Vieira Ferreira

2.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1]Padua, W, P. F. “Engenharia de Software”. Fundamentos, métodos e
padrdes. Editora: LCT, 2010
[2]Booch, G; Rumbaugh, J. ; Jacobson, I.” UML -Guia do usuario”. Editora
Campus. Segunda edic&o 2005.
[3]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornell “ Core Java — Volume | — Fundamentals”.
Sun Microsystems Press. 1999
[4]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornell “ Core Java — Volume | — Fundamentals”.
Sun Microsystems Press. 1999
[5] Deitel, H. M.; Deitel, P. J. “Java como programar”. Editora Bookman 2000
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.3: Desenvolvimento e planejamento das atividades do ambiente
operacional dos satélites controlados pela equipe operacional do Centro de
Controle de Satélites (CCS) do INPE.

2.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no PROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Este projeto estda baseado no processo SEI 01340.004090/2021-52, cujo
objetivo é o desenvolvimento de aplicativos para o planejamento e preparacao
do Centro de Rastreio, Recepcdo e Controle de Satélites do INPE para a
operacéo e controle de todas as missdes espaciais sob a responsabilidade do
INPE.

O Sistema Missao para atendimento aos objetivos de uma misséo espacial €
composto dos seguintes segmentos:

d) O Segmento Espacial, que € o satélite e suas cargas Uteis;

e) O Segmento Solo Controle, que controla o satélite, monitora e analisa
sua operacdo em Orbita e coordena as operacbes de aquisicdo de
imagens/dados, e compreende:

1. Centro de Controle de Satélites (CCS);
2. Estacbes de TT&C (Rastreamento, Telemetria e Comando).
f) O Segmento Solo Aplicacéo, compreende:
1. Estacdes de Recepc¢do de Imagem/Dados;
2. Centro de Dados da Missdo, a cargo de receber e tratar
imagens/dados recebidos para tornar disponiveis para 0s usuarios.

No INPE, a CORCR (Coordenacdo de Rastreio, Controle e Recepcdo de
Satélites) tem atribuicbes como Segmento Solo Controle e ainda como
Segmento Solo Aplicagdo, no que se refere as Estacdes de Recepcédo, e
consiste de um conjunto integrado de instalacdes, sistemas e equipes, cuja
funcdo é planejar e executar as atividades de rastreio, controle e recepcao de
veiculos espaciais nacionais, estrangeiros ou desenvolvidos em regime de
cooperacao internacional, além de manter toda sua infraestrutura em estado
operacional e atualizada tecnologicamente. Opera vinte e quatro horas por dia,
sete dias por semana, sendo composto pelos seguintes locais:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em S&o José dos Campos;

- Estacéo Terrena de TT&C de Cuiaba;

- Estacdo Terrena de TT&C de Alcantara;

- Estacéo de Recepcéo de Imagem de Cuiabg;
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- E antenas para fins de TT&C e de Recepcédo de Imagens/Dados alocadas
em diferentes sites do INPE, como por exemplo em Cachoeira Paulista e
Natal.

As Estacles Terrenas de TT&C sao responsaveis pela recepcédo e transmissao
de dados aos satélites controlados, por meio de sistemas de antena de rastreio
instalados nestes locais. Elas s&o conectadas ao CCS por meio de uma rede
dedicada de comunicacdo de dados, que permite que os dados recebidos dos
satélites cheguem, em tempo real, ao CCS, e ainda, enviar telecomandos aos
satélites.

O CCS é a unidade da CORCR responsavel pelo planejamento e execuc¢éo das
atividades de controle dos satélites operados pelo INPE. Essas atividades
incluem, por exemplo, a monitoracéo do estado de funcionamento dos satélites
a partir das telemetrias recebidas; o controle da configuracdo funcional dos
equipamentos de bordo, por meio de telecomandos; a programacao da carga
atil a bordo do satélite; o planejamento, célculo e execucdo de manobras de
manutencdo da Orbita e da atitude, entre outras.

Para manter suas atividades atuais e futuras de controle de veiculos espaciais
o CCS conta com especialistas que atualizam seus conhecimentos apoiados
na experiéncia da operacdo diaria, nas cooperac¢des internacionais com
agéncias espaciais estrangeiras e no plano de capacitacao institucional, entre
outras fontes. S&o especialistas que atuam em pesquisa e desenvolvimento em
atualizacdo tecnoldgica de sistemas de controle de satélites (hardware,
software aplicativo de tempo real e de dindmica orbital), planejamento das
operacbes para controle em Orbita, desenvolvimento e validacdo de
procedimentos operacionais, bem como de técnicas de simulacéo para fins de
treinamento da equipe operacional.

O objetivo deste subprojeto é a pesquisa e desenvolvimento das atividades do
ambiente operacional dos satélites controlados em rotina pela equipe
operacional do Centro de Controle de Satélites (CCS) do INPE, e execucédo de
atividades de preparacdo da operacdo de novos satélites visando compor
conhecimento para o CCS do INPE.

2.3.2 - Objetivo Geral
2) O objetivo geral deste subprojeto é pesquisa e desenvolvimento de um
ambiente para as operacdes de satélites no CCS, desde o planejamento
dessas operacdes de forma a apoiar a realizacdo do controle em Orbita
dos diversos satélites sob a responsabilidade do INPE como também,
atuar na preparacdo da operacédo de novas missdes, compondo a base
de conhecimento para o CCS.
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Objetivos Especificos:

6) Obter a referéncia inicial no tema Operacfes de Satélites, no minimo,
através de referéncia bibliogréafica disponivel no CCS.

7) Obter a referéncia das Operacdes de Satélites de uma dada missao
espacial INPE e contribuir nas atividades operacionais da mesma com
melhorias ou andlise de viabilidade de automatizacao de processos.

8) Acompanhar a execucdo de procedimentos existentes para atividades
de Planejamento de Misséo e da Engenharia de Operagodes.

2.3.3 - Insumos

2.3.3.1 — Custeio

2.3.3.2 — Bolsa
Codigo Formacdo  Académica /|Area de | Objetivo PCl ,
. o A - categoria | Meses | Quant
Titulagao Experiéncia | Especifico mnivel
Profissional formado em
Engenharia Elétrica
/Eletrbnica ou areas
correlatas, com 7 (sete) anos | Engenharia
de experiéncia em projetos elétrica
2.3.1 |cientificos, tecnoldgicos ou leletrbnica |1,2,3 D-B 05 1
de inovacéo apos a obtencdo |e areas
do diploma de nivel superior ; |correlatas
ou com titulo de doutor; ou
ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 4 (quatro) anos
2.3.4 - Atividades de Execucéao
N° - Objetivo : Metas
Atividades Es;J)ecifico Indicadores 2022 5023
1 | Estudo do material 1,2 Suporte Planejamento | Desenvolvimento
bibliografico no adequado ao | para atuacdo | para atuacéo no
tema existente no Engenheiro | no suporte as suporte as
CCS e em outras de Operacdes de | OperacgOes de
fontes Operacdes | Satélites em Satélites em
de Satélite orbita orbita.
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Revisdo de
documentos
apresentada

Acompanhamento 3
das atividades
diarias de
Planejamento de
Missao e da
Engenharia de
Operacgdes
utilizando
procedimentos que
se apliquem

Geracéao de
Conhecimento
para o CCS

Geracéao de
Conhecimento
para o CCS

2.3.5-Cronograma de Atividades

NO

Atividades

Semestre

2022

2023

1 2

1

Estudo do material bibliografico no tema
existente no CCS e em outras fontes

Planejamento e desenvolvimento das
atividades diarias das missdes de Satélites

2.3.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Espi—:'cifico Indicadores 2022 2023

Relatério sobre 1,2,3 Documento |Disseminacao | Disseminacao
procedimentos de Relatério no |de de
Planejamento e da padréo CCS | Conhecimento | Conhecimento
Engenharia de apresentado |para o CCS para o CCS
Operacdes cuja
execucao foi
acompanhada

2.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022 |

2023
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Relatorios
contendo o
estado da arte
na operacéao do
CCs

1,2,3

Acréscimo
de
documento
sede
versdes de
documento
s da
operacao
de satélites
no
repositorio
do CCS

Aumento do
Conhecime
nto Explicito
no CCS

Aumento do
Conhecimento
Explicito no
CCs

2.3.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de

Capacitacao Institucional.

Bolsas:

Categoria/

PCl Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidad

o Valor (R$)

A

5.200,00

4.160,00

05

20.800,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N+~ |TmMO0|m

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

2.3.9 - Equipe do Projeto

Jun Tominaga

Andréa Nogueira Pefia Duran
Mauricio Gongalves Vieira Ferreira

2.3.10 - Referéncias Bibliograficas:

[1] T. Uhlig, F. Sellmaier, M. Schmidhuber. Spacecraft Operations

- 2015 — Springer

[2] James R. Wertz, Everett, Jeffery J. Puschell. Space Mission Engineering:

The New Smad

[3] ECSS-E-ST-70-C — Space Engineering — Ground System and Operations
[4] Documentacéo Interna da Biblioteca Digital do CCS
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Projeto 3: INOVACAO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.1: 3PST - Sistema de Gestdo do Portfélio Institucional
3.1.1 — Introducéao

Desde meados de 2020, o INPE, por meio da COGPI, vem estruturando a base
de dados de seu portfélio de programas, projetos, tecnologias, servicos e
produtos. A base de dados atualmente esta apoiada no 3PST (Sistema de
Gestao de Programas, Projetos, Produtos, Servigos e Tecnologias), versao 1.0;
no sistema SIGE3P; no SEl e em arquivos armazenados no servidor da
COGPI.

O 3PST 1.0 é um sistema baseado em Microsoft Access desenvolvido pela
equipe do SEPEC para a gestdo do portfolio de programas e projetos
inicialmente. E um sistema monousuario, sem controle de acesso e recursos de
seguranca, sem acesso via web.

O SIGE3P é o sistema do MCTI no qual sdo inseridas algumas das iniciativas
do INPE, sobre o qual ndo temos geréncia, além de ndo contemplar todas as
informacdes importantes paras os gestores do INPE.

O SEI é um sistema consolidado para controle e registro dos processos, porém
ndo tem as funcionalidades de gestao de portfdlio.

Ha sistemas comerciais para a gestéo do portfélio, contudo, ndo atendem todas
as dimensdes de gestdo de portfélio necessarias do INPE, geralmente
requerem uma licenca que deve ser renovada periodicamente, tém custos
adicionais para ajustes e evolucbes. Além disso, seu uso implicaria a
adequacao dos processos do INPE aqueles disponiveis em suas filosofias e
métodos de gestdo, o que pode trazer uma série de dificuldades e riscos a
instituicao.

Dessa forma, faz-se necessario desenvolver um sistema proprio do INPE para
a gestéo de seu portfélio.

O sistema a ser desenvolvido deve contemplar as funcionalidades necessérias
para a gestdo do portfolio de programas, projetos, tecnologias, servicos e
produtos do INPE; e ser baseado em plataformas mais recentes e robustas dos
que a utilizada na verséo 1.0, de modo a permitir o acesso simultaneo via web
de varios usuérios, com controle e seguranca adequados. Além disso, devera
abranger a gestado da propriedade intelectual e outras atribuicdes regimentais
do SEPEC.

O projeto prevé o desenvolvimento de dois médulos do sistema: Mdodulo | para

a gestado do portfélio de programas e projetos; e Modulo 1l para a gestdo do
catalogo de produtos, servicos e tecnologia.
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Este subprojeto colabora com o Projeto 3 do Programa de Capacitacédo
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE; e estd vinculado ao TAP “3PST - Sistema de Gestdo do Portfélio
Institucional” — SEI 01340.000531/2022-28.

3.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do subprojeto "3PST - Sistema de Gestdo do Portfdlio
Institucional” é desenvolver e implementar um sistema informatizado via web e
multiusuério para a gestdo do portfélio de programas, projetos, produtos,
servicos e tecnologias do INPE.

S&o objetivos especificos do projeto:

O1 - Modelar o sistema;

02 - Desenvolver protétipo do Médulo | do sistema.

3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 — Custeio

N&o sado previstas despesas de custeio.

3.1.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacao Académica Area de Objetivo PCl :
: ~ . .. |categoria| Meses | Quant
/ Titulag&o Experiéncia Especifico Inivel
Profissional formado
em Analise de
Sistemas, Ciéncias da
Computacéo,
Engenharia da
Computacéo ou areas
afins, com 10 (dez) Desenvolvimento
anos de experiéncia de banco de
em projetos dados;
3.1.1 |cientificos, Linguagens de 01; 02 DA 5 1
tecnoldgicos ou programacao e
de inovacéo apds a ferramentas open
obtencéo do diploma source
de nivel superior ou
com titulo de doutor
h&, no minimo, 2(dois)
anos; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos
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3.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto.

Atividades Objetj\{o Indicadores Metas
Especifico 9/22110/22(11/22(12/22|1/23
Planejamento
detalhado das _ I1 - Planejamento
atividades do 01; 02 finalizado. X
Projeto
Andlise dos I2 — Requisitos
requisitos do 01; 02 |analisados e X
Médulo | definidos
I3 — Modelo
Mgdelagem do 01 conceitual do X
Médulo | .
Mdodulo |
. |4 — Funcao de
Desenvolvimento
e cadastro de
de prototipo do . ~
02 informacdes de X
Back-end do roietos
Maodulo | Proj
implementadas
Elaboracgéo de
relatorio de O1: 02 I5 — Relatoério de X
acompanhamento acompanhamento
de atividades
3.1.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Mes
9/22 |10/22 | 11/22 | 12/22 | 1/23
Planejamento detalhado das X
atividades do Projeto
Andlise dos requisitos do
. X X
Médulo |
Modelagem do Mdodulo | X X X
Desenvolvimento de prototipo X X
do Back-end do Médulo |
Elaboracéo de relatorio de X
acompanhamento de atividades

3.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do

projeto, entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades.
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Produtos Objet'\{o Indicadores
Especifico 9/22 110/22]11/22|12/22|1/23

Plano do Projeto 01; 02 11 X
Modelo
Conceitual do 01 13
Mddulo |
Protétipo do
Médulo | 02 4 X
Relatorio de
acompanhamento| O1; 02 15 X
de atividades

3.1.7 — Resultados Esperados

Espera-se que nessa primeira etapa o Modulo 1 do Sistema esteja modelado e
seja capaz de coletar informacdes sobre os projetos portfdlio institucional do

INPE com agilidade e confiabilidade.

3.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses

Quantidad
e

Valor (R$)

A 5.200,00

1

26.000,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

—_ 6.500,00

N+~ |TmMO0|m

4.550,00

Total (R$)

26.000,00

3.1.9 - Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Andreia Fatima Sorice Genaro - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Adla Bourdoukan — Analista de C&T - COGPI/SEPEC

Nelson Veissid - Pesquisador - COGPI/SEPEC
Thamires Barbosa - Estagiaria - COGPI/SEPEC

3.1.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 3: INOVACAO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.2: Formulacdo do Programa Gestao Mais INPE
3.2.1 — Introducéao

Trata-se de subprojeto associado a iniciativa de capacitacao institucional no
campo de inovacdo de métodos e processos organizacionais, que tem como
objetivo estabelecer, implementar e aperfeicoar meétodos, processos e
ferramentas de governanga e de gestdo organizacional a fim de aumentar a
eficiéncia, eficacia e efetividade das atividades de gestdo organizacional do
Instituto por meio do Programa Gestao Mais INPE, descrito no TAP inserido no
Processo SEI n°® 01340.000441/2022-37, com enquadramento no Projeto 3 -
INOVACAO TECNOLOGICA do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2019-2023 intitulado ‘Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e suas Aplicagdes’, No. CNPq 400077-2022-1, disponivel no portal
INPE http://www.inpe.br/pci/solicitacao _bolsa/cronograma.php.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seus Objetivos
estratégicos descritos no Plano Diretor 2022-2026 [1], disponivel em
https://www.gov.br/inpe/pt-br/central-de-conteudo/publicacoes, estabelece os
seguintes objetivos relacionados a governanca e gestéo organizacional:

OE-1: Aumentar a eficiéncia e eficacia no estabelecimento de relacionamentos
institucionais.

OE-3: Estabelecer, implementar e aperfeicoar métodos, processos e
ferramentas de governanca e de gestao organizacional.

OE-4: Recuperar e aprimorar a capacidade institucional adequada, em termos
de recursos humanos, orcamentarios, de infraestrutura cientifica, tecnoldgica e
administrativa, e de tecnologia da informacdo e comunicacéo.

OE-7: Implementar programas institucionais de gestdo de competéncias,
promocao da cultura organizacional e de retencdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico.

O projeto em tela é uma iniciativa da Coordenagdo-Geral de Gestédo
Organizacional (CGGO), unidade que foi criada em setembro de 2020 por
ocasido da reestruturacao organizacional do INPE, com a atribuicdo de zelar
pela governanca do instituto. No exercicio dessa atribuicdo foi realizado um
diagnostico dos processos organizacionais do INPE, onde foram identificados
0s processos-chave que viabilizam as atividades de CT&l realizadas pelas
areas finalisticas do Instituto e Coordenacdes Espaciais do INPE, localizadas
em diferentes regides do Brasil.

Como resultado desse trabalho, foi gerado o Relatorio de Diagnéstico dos
Processos de Gestdo 2021 [2] que identificou 83 oportunidades de melhoria e
74 recomendacfes para 0s processos relacionados as seguintes areas da
CGGO: COGRH, COTIC, COPOA, COADM (SECRI, SEGCC, SEIEA, SECOF,
STAPR, SEACP). Oportunidades de melhoria e recomendacdes de
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abrangéncia mais geral, ndo atribuiveis a uma éarea especifica, mas que
impactam sobre todo o INPE, também foram identificadas neste projeto.

Os coordenadores-gerais entrevistados observaram a existéncia de disfuncdes
NOsS processos organizacionais identificados que impactam as atividades
finalisticas de suas areas, sendo de grande relevancia atuar no sentido de
otimiza-los, a fim de eliminar gargalos e empecilhos que prejudicam ou no
minimo dificultam o préprio cumprimento da misséo institucional.

Nesse sentido, foram constituidos projetos de aplicacdo de ferramentas Kaizen
para otimizacdo de processos organizacionais e de avaliagdo dos beneficios
efetivamente auferidos com a iniciativa. Tais projetos também contam com
apoio do Programa PCI vigente para a sua implementacgéao.

A fim de atingir os demais objetivos da area de Gestao Organizacional, com
foco na inovacdo em métodos e processos, serdo definidos e tratados, no
Projeto de Implantagdo do Programa Gestdao Mais INPE, a metodologia de
gestdo organizacional a ser adotada no INPE, diretrizes, normas,
procedimentos, rotinas, ferramentas e artefatos para tratamento e orientacdo
dos aspectos de governanca e gestdo organizacional e, com base em
principios, misséo, visdo e valores da area e do INPE, serdo estabelecidas
acOes a serem realizadas de forma sustentavel e continua pelas areas
envolvidas, para que proporcionem aos clientes o suporte e recursos
necessarios para alcance do cumprimento dos objetivos estratégicos
institucionais.

A partir da escolha da metodologia a ser adotada para se implantar uma
sistematica de gestdo organizacional, sera elaborado um planejamento
consistente de a¢cBes que norteardo as areas de gestdo do INPE no provimento
do suporte adequado a todas as areas, incluindo as finalisticas, para que
alcancem os objetivos e metas estratégicos definidos no horizonte temporal no
Plano Diretor institucional, até 2026.

O Programa visa formular uma cultura organizacional inovadora, mais
contemporanea, eficiente e sem desperdicios, que entenda corretamente as
expectativas e as necessidades das Partes Interessadas, que seja motivada
pelo atendimento satisfatério e célere das demandas, e, tendo, como misséo
preliminar, o aprimoramento dos processos de gestdo das unidades que
compdem a CGGO com a melhoria continua de tais processos.

Para tornar operacional, ou seja, entendidos e praticados, os fundamentos,
conceitos, ferramentas e métodos previstos neste programa, foi estruturado o
Projeto de Implantacdo do Programa Gestdo Mais INPE em 3 (trés) fases,
sendo que, em cada fase, é prevista a entrega de um conjunto de produtos e
servicos que devem ser homologados (aceitos e aprovados) pelos
responsaveis a serem designados.

As fases do Projeto de implantacao do Programa Gestao Mais INPE séo:
e Fase 1 - Formulacdo do Programa (Concepcao e fundamentacéo)
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e Fase 2 - Planejamento Operacional e Implantacdo do Programa
(Desenvolvimento e Verificagao)

e Fase 3 - Monitoramento do Programa e Validagdo das entregas
(Confirmacéao e entrega do Programa)

O presente Subprojeto visa atender as atividades de 1, 2, 4 e 5 da Fase 1 -
Formulacdo do Programa (Concepcdo e fundamentagcdo do Projeto
“Implantacdo do Programa Gestao Mais INPE”), que compreende um conjunto
de dez atividades.

Atividades da Fase 1 contempladas:

1. Concluir os projetos piloto de Kaizen (Compras e Convénios) e apuracao de
seus resultados
2. Definir a metodologia a ser adotada para implantagdo de um sistema de
gestao organizacional (SGO) adequado a realidade do INPE;

4. Realizar diagnéstico mais aprofundado dos processos de gestdo das
unidades da CGGO, com base na metodologia adotada,;

5. Construir as cadeias de valor da organizagao (ex.: SIPOC).

3.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto Implantacdo do Programa Gestdo Mais INPE é
estabelecer, implementar e aperfeicoar métodos, processos e ferramentas de
governanca e de gestdo organizacional a fim de aumentar a eficiéncia, eficacia
e efetividade das atividades de gestdo organizacional do INPE.

Objetivos especificos

Sao objetivos especificos do Subprojeto “Formulacdo do Programa Gestéo
Mais INPE”, cuja duracédo esta estimada em 5 meses:

(1) Concluir os projetos Kaizen, em andamento, sobre dos processos de
gestdo elencados e apurar seus resultados;

(2) Definir a metodologia a ser adotada para implantar um sistema de
gestéo organizacional (SGO) no INPE, gerando um documento que
apresente as razfes de adocao desta metodologia;

(3) Realizar diagndstico mais aprofundado dos processos de gestéo das
unidades da CGGO, com base na metodologia adotada,;

(4) Construir as cadeias de valor da organizagao.

A otimizacdo de processos de gestdo do INPE e outras agbes de inovacao em
meétodos e processos de gestdo organizacional a serem tratadas no Projeto
Implantacdo do Programa Gestdo Mais INPE, inclusive aquelas cujo objeto
incluem a Prestacdo de Servicos Especializados e Compartilhamento de
Infraestrutura, constam do Projeto 3 — INOVACAO TECNOLOGICA do citado
Programa de Capacitagdo Institucional — PCI 2018-2023, e relacionam-se ao
Objetivo Especifico 1 do Projeto 3: “elaborar e implementar normas internas
para operacionalizacdo das a¢cfOes de inovacdo a serem realizadas no ambito
do INPE e parceiros: Acordos de Parceria, Convénios, Transferéncia de
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Tecnologia, Prestacdo de Servicos Especializados, Compartilhamento da
Infraestrutura, dentre outros”.

Com isto, espera-se capacitar a Instituicdo para a geracdo de inovacdo em
métodos e processos e liberar gargalos que impedem ou dificultam as
aquisicoes ou o0 estabelecimento de convénios & parcerias, entre outros
processos de gestdo, impactando positivamente nos diversos projetos de CT&l
da organizacéo, referidos no Projeto Institucional INPE 2018-2023.

3.2.3 - Insumos

3.2.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Visitas de membros da equipe a Diéarias
instituicées publicas e/ou privadas de
referéncia na implantacdo de sistema de
gestdo organizacional

Visitas de membros da equipe a Passagem
instituicées publicas e/ou privadas de
referéncia na implantacdo de sistema de
gestdo organizacional

Visitas de especialistas em implantacao de Diérias
sistema de gestédo organizacional
Visitas de especialistas em implantacao de Passagem

sistema de gestdo organizacional

3.2.3.2 — Bolsas

As acOes realizadas no ambito do programa requerem alocacdo de Bolsas
CNPg de modo a fomentar recursos humanos capacitados. A manutencao
desses recursos é de extrema importancia para que o esforco empreendido até
o momento nos trabalhos de melhoria continua de processos nédo seja
interrompido, mas ampliado, visando a efetiva implantacdo de um sistema de
gestao organizacional.

Cadigo Formacgéao Académica Area de Objetivos PCl ,
. ~ A e categoria | Meses | Qtde
[ Titulagao Experiéncia Especificos nivel
Profissional formado |Engenharias Plena
em Engenharia de ou de Produgéo ou
Producédo ou areas areas afins;
afins, com 10 (dez) Gerenciamento de
3.2.1 |anos d(_e experiéncia PrOJetos_, Ges.tao 1a4 DA 5 1

em projetos da Qualidade;
cientificos, Engenharia da
tecnologicos ou de Qualidade ou de
inovacao, apoés a Processos;
obtencao do diploma |Organizacdo &
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de nivel superior, ou | Métodos;

com titulo de doutor | Administracéo de
h&, no minimo, 2 Empresas.

(dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre
ha, no minimo, 6
(seis) anos.

3.2.4 - Atividades de Execucéao

Para alcancar o Objetivo Geral e os Objetivos Especificos deste subprojeto,
serdo realizadas as seguintes atividades:

Atividades Objet,'\(o Indicadores Metas
Especifico
1. Concluir os projetos 1 Definir Apresentar relatério com
Kaizen sobre os indicadores que |a afericdo dos resultados
processos de gestéo demonstrem os |dos projetos Kaizen
elencados e apurar resultados de sobre 100% dos
seus resultados melhoria dos processos elencados,
processos com o | com base nos
Kaizen e gerar |indicadores definidos,
relatorio com com énfase nos
afericdo dos impactos  efetivamente
resultados gerados nos projetos de
CT&l da instituicédo
2. Definir a metodologia a 2 Metodologia de |Elaborar documento com
ser adotada para implantacdo de |analise das alternativas,
implantar um sistema SGO parao justificativa, definicdo da
de gestao INPE proposta e | metodologia a adotar,
organizacional (SGO) devidamente gue seja adequada a
no INPE documentada realidade INPE e plano
de acdo para
implantagéo da
metodologia proposta
3. Realizar diagndstico 3 Relatdrio de Apresentar relatorio de
mais aprofundado dos diagndéstico dos | diagnostico dos
processos de gestéo processos de processos de gestao das
das unidades da gestéo unidades da CGGO
CGGO, com base na elaborado apontando os principais
metodologia adotada pontos forte a se manter
e 0s pontos fracos a
serem melhorados
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4. Construir as cadeias de
valor da organizagao

4

Desenho da
Cadeia de valor
do INPE
elaborado

Elaborar desenho da

cadeia de valor do INPE

com a participacao de
todas as coordenacbes

gerais e pessoas chave

para consenso e
divulgacéo para todo
Instituto.

3.2.5-Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2022 2023

1 2 1

2

1. Concluir os projetos Kaizen sobre os processos de gestao

elencados e apurar seus resultados

2. Definir a metodologia a ser adotada para implantar um
sistema de gestédo organizacional (SGO) no INPE

3. Realizar diagnostico mais aprofundado dos processos de
gestao das unidades da CGGO, com base na metodologia

adotada

4. Construir as cadeias de valor da organizacéo

3.2.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 2023
1- Relatério de
0,

resultados de ?eg;t)ério do
melhoria dos Completude |elaborado com (F:\)oelft(lje;{g
proc?ssos de 1 e conteldo |dados a reZentad o
gestao passados do relatorio |relevantes e |2P
pelo processo corretos
kaizen
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2- Documento com
analise e
definicdo da
metodologia de 100% do
: 2 Completude
implantacéo de . documento
e conteudo
SGO proposta d completo
o]
para o INPE e apresentado
documento
com plano de
acao para
implantagéo
desta
90% do
3- Relatorio de relatorio L.
. o Relatorio
diagnostico dos Completude |elaborado com
. completo
processos de e conteudo |dados
~ ~ L apresentado
gestdo na verséao do relatério |relevantes e
atualizada corretos
4- Desenho da 4 90% do
cadeia de valor desenho Desenho
do INPE Completude |elaborado com
. . completo
construido e conteudo |dados
apresentado
do desenho |relevantes e
corretos

3.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicées, como resultado da intervencéo realizada [1].

. Metas
Resultados OE Indicadores 5022 5023
1 - Tomada de decisdes 1 Tempo de ciclo; Reducao Reducéo
mais eficaz baseada em Taxa de sucesso |de 30% no |de 30% no
indicadores confiaveis de das operacdes tempo de |tempo de
desempenho dos processos cada ciclo; |cada ciclo;
de gestao. Taxa de Taxa de
sucesso sucesso
das das
operacOes |operacoes
superior a |superior a
90%; 90%;
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2- Ter uma sistematica de 2 Gestao Divulgacéo |Divulgacao
gestao de referéncia para a organizacional de |atodos os |a todos os
toda a lideranca, facilitando referéncia gestores gestores
a comunicacao e a divulgada INPE da INPE da
formacéo de sucessores. sistematica |sistematica
de gestdo |de gestéo
organizacio |organizacio
nal de nal de
referéncia | referéncia
3-Ter visibilidade 3 Pontos fortes e Mapeament | Mapeament
("radiografia™) de pontos fracos dos |o de forcas |o de forcas
maturidade dos processos processos de e fraquezas | e fraquezas
de gestdo, informando seus gestdo mapeados |de 100% de 100%
pontos fortes e fracos. dos dos
processos | processos
de gestdo |de gestéo
elencados |elencados
4-Ter um mapa de 4 Cadeia de valor Possibilida |Possibilida
relacionamento dos do INPE de de de de
processos estratégicos, devidamente rapida e rapida e
finalisticos e de suporte, mapeada clara clara
permitindo o entendimento compreens |compreens
da organizacéo por meio de ao da ao da
Seus processos. cadeia de |cadeiade
valor do valor do
INPE INPE
3.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
PCl Ca’t\leigglrla/ Men(ssgt)jade Meses Quar;tldad Valor (R$)
A 5.200,00 5 1 26.000,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E 2 4.550,00
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Total (R$) R$ 26.000,00

3.2.9 — Equipe do Projeto
3.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2022-
2026: Sao José dos Campos, 2022

[2] Relatério de Diagnéstico de Processos de Gestéo, INPE, 2021.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.1: Caracterizacdo de Materiais Absorvedores de Radiacdo
Eletromagnética (MARE) em Ensaios Eletromagnéticos de Propagacdo em
Espaco Livre

4.1.1 - Introducéo

Fazer uma breve descricdo do projeto 1. Contextualizar o problema a ser
tratado e a situacdo atual da pesquisa no Instituto de Pesquisa / Organizacao
Social.

Este subprojeto consta no Programa de Capacitagéo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esté relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n° 01340.003235/2021-
06.

O presente projeto objetiva prover solucdes e incrementar as competéncias
institucionais do INPE no que tange o desenvolvimento, produgcdo e
caracterizacao de materiais avancados para aplicagcbes espaciais, em especial,
no contexto de materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE),
como filtros eletromagnéticos (FE), e/ou blindagem eletromagnética e materiais
transparentes a radiacdo eletromagnética, radomes RD, 0s quais possuem
aplicacdes na protecdo de sistemas e dispositivos eletrbnicos embarcados em
satélites.

De forma contextual, a funcao primaria de um filtro eletromagnético é proteger
um dispositivo eletrénico. No setor aeroespacial a transmisséo e recepcao de
dados pode sofrer influéncia de diferentes dispositivos acoplados ao satélite.
Neste sentido, FE devem ser utilizados para minimizar as perdas de sinais e
aumentar a eficiéncia dos dispositivos. Destaca-se ainda que a transmisséo e
recepcao de dados € um dos principais parametros para dispositivos de
comunicacdo sem fio, radares e redes locais. A eliminacdo de sinais espurios
aumenta significativamente a performance dos equipamentos. Assim, busca-se
a solugcédo de compromisso 6timo na producdo de um material, agregando-se
alta capacidade de atenuacdo de onda eletromagnética (superior a 90 % de
atenuacdo), e ainda almejando-se a obtencdo de um material leve. O
desenvolvimento de MARE, filtros eletromagnéticos ou a blindagem
eletromagnética, tem se tornado cada vez mais relevante, uma vez que
dispositivos eletrénicos geram poluicdo eletromagnética que sao prejudiciais a
outros sistemas. A producdo de materiais transparentes a radiacdo
eletromagnética também sera objetivo de estudo, visando aplicacbes em
radomes (RD). As faixas espectrais eletromagnéticas de interesse no presente
projeto compreendem as bandas, X (8.2 GHz — 12.4 GHz), Ku (12.4 GHz — 18
GHz), K (18 GHz- 26.5 GHz) e Ka (26.5 GHz — 40 GHz). Ainda, seréao
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avaliados materiais na forma de estruturas de monocamada e também
estruturas de multicamadas.

Uma atividade de grande relevancia no contexto do projeto foi desdobrada no
subprojeto intitulado: Caracterizacdo de Materiais Absorvedores de Radiacéo
Eletromagnética (MARE) em Ensaios Eletromagnéticos de Propagacdo em
Espaco Livre. Tais atividades compreendem a montagem, calibragdo e
execucdo dos ensaios eletromagnéticos experimentais, que visam estudar o
comportamento eletromagnético de materiais, cujas propriedades como
transmissao, reflexdo e espalhamento de ondas eletromagnéticas, entre outros,
sdao de grande interesse [2,3]. Para isso, um sistema de medicdo /
caracterizacdo de materiais, denominado: Mesa de Caracterizacéo
Eletromagnética de Materiais de Ondas Propagadas em Espaco Livre ou
simplesmente, mesa de ensaios em espaco livre (MEEL), o qual esta em fase
de implementacdo, e compde, deste modo parte essencial da infraestrutura
laboratorial em termos de equipamentos necessarios para 0 sucesso das
atividades do presente projeto.

Atualmente o COPDT/MAPA dispde de dois (02) Vector Network Analyser que
cobrem toda a faixa de frequéncia que sera abordada no projeto. O laboratdrio
de caracterizacdo eletromagnética em ondas guiadas encontra-se em pleno
funcionamento e apto para o desenvolvimento do projeto, ndo sendo
necessario nenhuma aquisicdo nesta fase inicial do projeto. A pesquisa atual
na area de materiais absorvedores trabalha no desenvolvimento de materiais
carbonosos e ferritas. Muitos destes materiais sdo produzidos dentro do
COPDT. No entanto, o grande desafio € a busca por um material com um
indice de absor¢cédo acima de -10dB, ou seja, 90% de atenuacdo, um material
com baixa tangente de perda e um material com capacidade de blindar as
ondas eletromagnéticas. Porém a producdo de um material absorvedor leve e
com possibilidade de ser embarcado em satélites ainda € um grande desafio. A
implementacdo da MEEL ja dispde das antenas necessarias para os testes
iniciais, porém o projeto das porta amostras, montagem e alinhamento das
antenas sdo necessarios. Uma parte importante do projeto é a construcdo de
antenas e filtros eletromagnéticos, porém inicialmente, o projeto ir4 trabalhar
com antenas adquiridas no mercado.

4.1.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT), vinculada a Coordenacédo-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP), o projeto de Materiais
Absorvedores de Radiacdo Eletromagnética est4d alinhado através das
seguintes competéncias relacionadas no Artigo 68 Regimento Interno do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Portaria N° 3.446, de 10 de
setembro de 2020):
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IV - buscar o dominio de tecnologias de ponta e de interesse estratégico as
atividades espaciais ou correlatas, no ambito de sua competéncia;

VI - contribuir para a formacéo de recursos humanos, em nivel de graduacao e
de pés-graduacao, no ambito de sua competéncia;

VIl - realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento de
combustéo e catalise, materiais especiais, dispositivos e sensores espaciais e
ambientais, processos e suas caracterizacdes nas areas de interesse espacial
ou correlatas;

VIII - obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias
criticas em suas areas de atuacao, assim:

Objetivos gerais (OG):

1 - Objetiva-se obter o dominio das técnicas e tecnologias relacionadas ao
projeto, desenvolvimento, processos e caracterizacdo de materiais
absorvedores de radiacéo eletromagnética (MARE), materiais com capacidade
de blindar e materiais transparentes as ondas eletromagnéticas para
aplicacdes espaciais, em especial para uso em satélites.

2 - Prover meios para capacitar e reter talentos/recursos humanos de alto nivel,
no ambito das atividades em materiais avancados para aplicacbes
aeroespaciais.

Objetivo Especifico 1: Aquisices, Design/Projeto, Fabricacdo, Montagem e
Calibracao dos Equipamentos (OG-1).

Objetivo Especifico 2: Producao de Materiais Absorvedores de Radiacéo
Eletromagnética. (OG-1).

Objetivo Especifico 3: Caracterizacdo Eletromagnética em Ondas Guiadas
das Amostras Produzidas (OG-1).

Objetivo Especifico 4: Escolha dos Materiais a Serem Caracterizados em
Espaco Livre (OG-1), com base em requisitos e aplicacdes especificas para
banda de operagéo.

Objetivo Especifico 5: Producdo de Amostras para Ensaios de Caracterizacao
em Espaco Livre (OG-1).

Objetivo Especifico 6: Caracterizacdo de amostras e material (ou materiais)
selecionado(s) em mesa de ensaios de espaco livre (MEEL) (OG-1).

Objetivo Especifico 7: Anédlise e documentacéo de resultados dos ensaios
(OG-1).

Objetivo Especifico 8: Capacitacdo da equipe envolvida (OG-2).
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4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.1.3.2 — Bolsas
Caddigo PCI
Formacgéao Académica Area de Objetivo | categ Meses Quanti
/ Titulac&o Experiéncia Especifico | oria/n dade
ivel

Profissional com Ciéncias e
formacdo em Tecnologias
Engenharia Elétrica, | Espaciais;
Eletronica, Sensores e
Telecomunicacgdes ou | Atuadores
areas afins, com 7 Espaciais;
(sete) anos de Eletromagnetismo
experiéncia em aplicado em RF,
projetos cientificos, Antenas;
tecnologicos ou Materiais

4.1.1 | deinovacdo apos a Absorvedores de

~ ) S~ 1 D-B 5 *1

obtencéo do diploma | Radiacao
de nivel superior ; ou | Eletromagnética
com titulo de doutor; | (MARE);

ou ainda, com

grau de mestre hé,
no minimo, 4 (quatro)
anos

Design assistido
por computador
(CAD), Engenharia
Computacional;
Manufatura
Mecanica;
Mecatronica/Auto
macao

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.1.4 - Atividades de Execucéo

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2022 5023
Atividade 1 - Desian/proiet X
Design/projeto de 1 gn/pro (2
. o concluido
aparatos de fixacao meses)
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de antenas para uso
na mesa de ensaios
em espaco livre.

Atividade 2 -

Fabrlcagaq de ~ Aparatos de X
aparatos de fixacao 1 fixacso 1
de antenas na mesa ac

) fabricados meses)

de ensaios em

espaco livre.

Atividade 3 -

Montagem_ de ~ Aparatos de X X
aparatos de fixacao 1 fixaco 1 1
de antenas na mesa montados meses) mes)

de ensaios em

espaco livre.

4.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre \
Atividades 2022 2023
1 2 1 2

Atividade 1 - Design/projeto de X
aparatos de fixacdo de antenas para @
uUsSo na mesa de ensaios em espaco meses)

livre.
Atividade 2 - Fabricacao de aparatos X
de fixacdo de antenas na mesa de (1
ensaios em espaco livre. meses)
Atividade 3 - Montagem de aparatos X X
de fixacdo de antenas na mesa de (1 (1 mes)
ensaios em espaco livre. meses)

4.1.1.6 — Produtos

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

Objetivo e

Produtos Especifico Indicadores 2022 2023 222 2g2 222
Produto 1 -
Design/pro Desenho

jeto de detalhado X

aparatos dos (2
(;je fixacdo 1 aparatos de | meses

e antenas fixacdo )
para mesa concluidos
de espaco

livre
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Produto 2 -
Aparatos
mecanicos
de fixagcao X
de antenas 1 Aparatos (1
na mesa fabricados | meses
de ensaios )
em espaco
livre
fabricados.
Produto 3 -
Montagem
mecanica Montagem
da mesa mecanica X X
de ensaios 1 da MEEL (1
. (2 mes)
em espago concluida mes)
livre
(MEEL).
4.1.7 — Resultados Esperados
Conforme métricas apresentadas em [1].
Objetivo Metas
Resultados Espgmflc Indicadores 2022 2023
Resultado 1 - Desenho Desian/proieto
detalhado dos aparatos de gn/proj X
o 1 pronto para
fixacdo de antenas T (2 meses)
. fabricacéo
desenvolvidos
Resultado 2 - Aparatos
A A Aparatos
mecanicos de fixacédo de
prontos para X
antenas na mesa de 1 ) by
) . instalacao e (1 meses)
ensaios em espaco livre
. montagem
fabricados
Resultado 3 - Montagem
Mesa de ensaios em mecanica da X X
espaco livre (MEEL) 1 MEEL (1 mes) (1
mecanicamente funcional. concluida mes)
4.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
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Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade | valor(R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 5 *1 20.800,00
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$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.1.9 - Equipe do Projeto
Bolista PCI-A;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Sérgio Mineiro.

4.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Anélise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.

[2] B. A. Munk, Frequency Selective Surfaces: Theory and Design. Danvers,
USA: John Wiley & Sons, Inc., 2000.

[3] F. Costa, M. Borgese, M. Degiorgi, and A. Monorchio, “Electromagnetic
characterisation of materials by using transmission/reflection (T/R) devices,”
Electron., vol. 6, no. 4, p. 27, 2017.

[4] C.R. Paul, Introduction to electromagnetic compatibility, John Wiley & Sons,
Inc., 2006

[5] C. A. Balanis, Antenna Theory Analysis and Design,John Wiley & Sons, Inc.,
2006
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisas dos Laboratérios
Associados

Subprojeto 4.2: Caracterizagdo e Producdo de Ceramicas de Alta
Temperatura, Ensaios Eletromagnético (Sistemas Guiados) e Avaliacdo em
Ambiente de Macrogravidade com controle de Temperatura”

4.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado aos seguintes Termo de Abertura de Projeto — TAP 7736148,
processo SEI n° 01340.003235/2021-06 com 0 titulo
“Desenvolvimento de materiais absorvedores de

radiagcéo eletromagnética com o

objetivo de atenuar, com a producao de filtros eletromagnéticos, ou blindar
interferéncias eletromagnéticas causadas por dispositivos eletrébnicos em ambie
nte aeroespacial.” e TAP 7512032, processo SEI n° 01340.003260/2021-81
com o titulo “Materiais ceramicos de ultra-alta temperatura para utilizagdo em
dispositivos e sistemas aeroespaciais. As atividades do projeto se concentrardo
na obtengcdo de materiais sinterizados com requisitos termo-mecanicos
compativeis com aplicagdes em ambientes hostis e de elevadas temperaturas”.
O presente projeto objetiva prover solu¢cdes e incrementar as competéncias
institucionais do INPE no que tange o desenvolvimento, producdo e
caracterizacao de materiais avancados para aplicacfes espaciais, em especial,
no contexto de materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE),
filtros eletromagnéticos (FE), e/ou blindagem eletromagnética e radomes (RD)
0S quais possuem aplicagcbes na protecdo de sistemas e dispositivos
eletrénicos embarcados em satélites.

De forma contextual, a funcao primaria de um filtro eletromagnético é proteger
um dispositivo eletrénico. No setor aeroespacial a transmisséo e recepc¢ao de
dados pode sofrer influéncia de diferentes dispositivos acoplados ao satélite.
Neste sentido, FE devem ser utilizados para minimizar as perdas de sinais e
aumentar a eficiéncia dos dispositivos.

Destaca-se ainda que a transmissao e recep¢ao de dados é um dos principais
parametros para dispositivos de comunicagcdo sem fio, radares e redes locais.
A eliminagéo de sinais espurios aumenta significativamente a performance dos
equipamentos. Assim, busca-se a solugdo de compromisso 6timo na produgao
de um material, agregando-se alta capacidade de atenuacdo de onda
eletromagnética (superior a 90 % de atenuacdo), e ainda almejando-se a
obtencdo de um material leve. O desenvolvimento de MARE, filtros
eletromagnéticos ou a blindagem eletromagnética, tem se tornado cada vez
mais relevante, uma vez que dispositivos eletrénicos geram poluicdo
eletromagnética que sado prejudiciais a outros sistemas. A producdo de
materiais transparentes a radiacdo eletromagnética também serdo objeto de
estudo, visando aplicagbes em RD. Os materiais produzidos seréo
caracterizados em sistemas guiados. Posteriormente 0s materiais seréo
submetidos a testes em macrogravidade (g>1) e temperatura para garantir que
as propriedades eletromagnéticas ndo sejam alteradas durante o langcamento
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do satélite. Na Terra a macrogravidade, também chamada de alta gravidade ou
altas aceleracbes, ocorre com quando ha a combinagcdo da forca centripeta
com a for¢a peso, resultando em aceleracdes maiores do que a gravidade
terrestre (g = 9,806 m/s?). Tais atividades compreendem a montagem,
calibracdo e execugdo dos ensaios em magrogravidade com controle de
temperatura, que visam estudar o comportamento eletromagnético de materiais
sob o efeito de macrogravidade e temperatura [2,3]. Para isso, uma centrifuga
com um forno acoplado sera montado. A centrifuga encontra-se em fase de
implementagdo, e compde, deste modo parte essencial da infraestrutura
laboratorial em termos de equipamentos necessarios para 0 sucesso das
atividades do presente projeto.

Uma etapa importante a ser considerada € a producdo de materiais ceramicos
gue suportam altas temperaturas e que possam ser utilizados como MARE, FE
e RD. A produdo desses materiais podera ser realizada através nos fornos dos
nossos laboratorios. As faixas espectrais eletromagnéticas de interesse no
presente projeto compreendem as bandas, X (8.2 GHz — 12.4 GHz), Ku (12.4
GHz — 18 GHz), K (18 GHz- 26.5 GHz) e Ka (26.5 GHz — 40 GHz). Atualmente
o COPDT/MAPA dispde de dois (02) Vector Network Analyser (VNA) que
cobrem toda a faixa de frequéncia que sera abordada no projeto. O laboratério
de caracterizacao eletromagnética em ondas guiadas encontra-se em pleno
funcionamento e apto para o desenvolvimento do projeto, ndo sendo
necessario nenhuma aquisicdo nesta fase inicial do projeto. A pesquisa atual
na area de materiais absorvedores trabalha no desenvolvimento de materiais
carbonosos e ferritas no entanto a producéo de ceramicas de alta temperatura
visando aplicacbes espaciais ainda € um grande desafio. Com a
implementagdo da centrifuga sera possivel avaliar diversos materiais em
diferentes condi¢cdes de macrogravidade e temperatura, visando a manutencao
das propriedades eletromagnéticas.

4.2.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnoldgico (COPDT), vinculada a Coordenacéo-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP), o projeto de Materiais
Absorvedores de Radiacdo Eletromagnética esta alinhado através das
seguintes competéncias relacionadas no Artigo 68 Regimento Interno do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Portaria N° 3.446, de 10 de
setembro de 2020):

IV - buscar o dominio de tecnologias de ponta e de interesse estratégico as
atividades espaciais ou correlatas, no ambito de sua competéncia;

VI - contribuir para a formacao de recursos humanos, em nivel de graduacgéo e
de pos-graduacao, no ambito de sua competéncia;

VIl - realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento de
combustéo e catalise, materiais especiais, dispositivos e sensores espaciais e
ambientais, processos e suas caracterizagfes nas areas de interesse espacial
ou correlatas;

VIII - obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias
criticas em suas areas de atuacao, assim:
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Objetivos gerais (OG):

1 - Objetiva-se obter o dominio das técnicas e tecnologias relacionadas ao
projeto, desenvolvimento, processos e caracterizacdo de materiais
absorvedores de radiacao eletromagnética (MARE), FE e RD para aplicacdes
espaciais, em especial para uso em satélites.

2 - Prover meios para capacitar e reter talentos/recursos humanos de alto nivel,
no ambito das atividades em materiais avancados para aplicagbes
aeroespaciais.

Objetivos Especificos (OE)

Objetivo Especifico 1: Aquisi¢des, Design/Projeto, Fabricagcdo, Montagem e
Calibracao dos Equipamentos (OG-1).

Objetivo Especifico 2: Producdo de Materiais Absorvedores de Radiagéo
Eletromagnética, FE e RD — Materiais ceramicos e ndo ceramicos. (OG-1).

Objetivo Especifico 3: Caracterizacdo Eletromagnética em Ondas Guiadas das
Amostras Produzidas (OG-1).

Objetivo Especifico 4: Escolha dos Materiais a Serem Caracterizados em
ambiente de macrogravidade e temperatura (OG-1), com base em requisitos e
aplicacOes especificas para banda de operacao.

Objetivo Especifico 5: Producdo de Amostras para Ensaios a serem
caracterizacdo em ambiente de macrogravida e temperatura (OG-1).

Objetivo Especifico 6: Caracterizacdo de amostras e material (ou materiais)
selecionado(s) em mesa de ensaios de espaco livre (MEEL) (OG-1).

Objetivo Especifico 7: Design, fabricacdo e testes de protétipos tubeiras e
radomes para serem testados em mesa de espaco livre (0G-1).

Objetivo Especifico 8: Analise e documentacdo de resultados dos ensaios (OG-
1).

Objetivo Especifico 9: Capacitacao da equipe envolvida (OG-2).

4.2.3 -Insumos

4.2.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)

55




INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

4.2.3.2-Bolsas
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Cadigo = ~ Objeti | PCI
ormagao .
A " A VO categ | Me | Quanti
Académica / Area de Experiéncia :
; ~ Espec | oria/n | ses | dade
Titulagao e .
ifico ivel
Profissional com
formagao em Ciéncias e Tecnologias
Engenharia o 9
o A Espaciais;
Elétrica, Eletronica, Atuando nas areas de
Telecomunicacgdes,
S . Sensores e Atuadores
de Materiais e areas Espaciais:
afins, com 7 (sete) P L .
~__._ | Eletromagnetismo aplicado
anos de experiéncia em RE
em projetos L
o Design assistido por
cientificos, computador (CAD)
tecnologicos ou X . T _ 1 DB | 5 |,
doi ~ . Engenharia Computacional, 1
€ INovacao apos a | prqqycao e Caracterizagéo
4.2.1 | obtencédo do Gao € L 9
: . de Materiais via Plasma;
diploma de nivel Manufatura Mecanica;
superior ; ou com o .
. i Mecatronica/Automacao
titulo de doutor; ou Materiais Absorvedores de
ainda, com grau de S .
. Radiacdo Eletromagnética
mestre ha, no ]
gy (MARE);
minimo, 4 (quatro) o C .
Quimica, Fisica; Tecnologo.
anos
* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
4.2.4 - Atividades de Execucéo
Atividades ggjeetlc\f’g Indicadore
o s 2022 2023
Atividade 1 — Adequacéao da
infraestrutura laboratorial para a .
: ~ . Projeto do X
instalagao dos ensaios de 1 L N
. laboratorio | (1 més)
macrogravidade com controle
de temperatura.
Atividade 2 — Montagem de Monée;lgem X
instrumentacédo para o controle 1 (2
. Instrument
da centrifuga e do forno ~ meses)
acao
Atividade 3 - Montagem de um
forno adequado para a analise Projeto do X X
das amostras produzidas e 1
: : Forno (I mes | (1 mes)
caracterizadas em sistema
guiado.




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Atividade 4 - Teste da
centrifuga e do forno acoplado — 1
Curvas de calibracéo

Curvas de
Calibracéo

4.2.5 - Cronograma de Atividades

- Metas
Atividades 5022 | 2023
1]12]1]2
Atividade 1 - Adequacédo da infraestrutura laboratorial para a X
instalacdo dos ensaios de macrogravidade com controle de
temperatura
Atividade 2 - Montagem de instrumentag&o para o controle da X
centrifuga e do forno.
Atividade 3 - Montagem de um forno adequado para a analise X
das amostras produzidas e caracterizadas em sistema guiado.
Atividade 4 - Teste da centrifuga e do forno acoplado — Curvas
de calibracéo
4.2.6 — Produtos
Conforme descricdo de métricas apresentadas.
Obijetivo Metas
Produtos Especifi Indicadores 202 2023
co 2
Produto 1 - Design/projeto da 1 Projeto da X
centrifuga e do forno acoplado Centrifugo e do
Forno acoplado
Produto 2 — Projeto da 1 Projeto do controle | X
instrumentacao de controle da eletronico da
centrifuga e do forno. centrifuga e do
forno.

Produto 3 - Montagem de um Projeto Executado X
forno adequado para a analise 1 com a montagem
das amostras produzidas e da centrifuga e do
caracterizadas em sistema forno
guiado.
Produto 4 — Curvas de 1 Curvas de
calibragédo do forno e Calibracao.
centrifuga.

4.2.7 — Resultados Esperados

Conforme descrigcdo de métricas apresentadas em [1].
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Objetivo Metas
Resultados Especifi Indicadores 2022 202
co 3
Resultado 1 - Desenho Desian/oroieto
detalhado dos aparatos de gn/prol
L 1 pronto para
fixacdo de antenas o
. fabricacao
Desenvolvidos.
Resultado 2 - Aparatos
A T Aparatos prontos
mecanicos de fixacdo de ; ~
: 1 para instalagéo e
antenas na mesa de ensaios
: . montagem
em espaco livre fabricados
Resultado 3 - Montagem
Mesa de ensaios em espaco 1 mecanica da
livre (MEEL) mecanicamente MEEL concluida
funcional.
Resultado 4 - Instrumentacgéo e
; Instrumentos
sistemas de RF da mesa de .
: ; 1 instalados na X
ensaios em espaco livre MEEL
instalados. '
4.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade | valor(R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 5 *1 20.800,00
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$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
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4.2.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Sérgio Mineiro.

4.2.10 - Referéncias Bibliogréficas
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USA: John Wiley & Sons, Inc., 2000.

[3] F. Costa, M. Borgese, M. Degiorgi, and A. Monorchio, “Electromagnetic
characterisation of materials by using transmission/reflection (T/R) devices,”
Electron., vol. 6, no. 4, p. 27, 2017.

[4] C.R. Paul, Introduction to electromagnetic compatibility, John Wiley & Sons,
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Projeto 4: Projeto de desenvolvimento e de pesquisa dos Laboratorios
Associados.

Subprojeto 4.3: Desenvolvimento, sintese e caracterizacdo, do conjunto
eletrodo, membrana eletrodo (MEA), de uma célula a combustivel alcalina a
etanol direto (ADEFC)

4.3.1 - Introducéo

Este subprojeto esta alinhado ao Projeto 4 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Este trabalho relaciona-se ao Termo de Abertura de Projeto (TAP) cujo
titulo € o Desenvolvimento de Célula a Combustivel, o qual possui processo no
SEI de numero 01340.003046/2021-25.

O aquecimento global vem sendo observado e pesquisado ao longo dos
altimos 50 anos, mais intensamente a partir da segunda metade da década de
80 em diante. Os estudos tém mostrado uma contribuigdo muito significativa
por parte de combustiveis fésseis para o efeito estufa, proporcionado por
emissdo de carbono de origem fossil (ZAKARIA et al., 2021) (SUNDARRAJAN;
ALLAKHVERDIEV; RAMAKRISHNA, 2012). A emissdo em larga escala de
gases de efeito estufa tem como consequéncia as mudancas climaticas cujos
efeitos ja estdo ocorrendo atualmente (ALIAS et al., 2020). Buscando minimizar
ou zerar esses poluentes, a industria a nivel mundial tem caminhado na diregéo
da eletrificacdo tanto na mobilidade, aérea, terrestre e naval como em solu¢cdes
de uso residencial. Na &rea aeroespacial ndo é diferente. Busca-se
desenvolver sistemas mais eficientes porque sdo compactos e leves, o que
permite reduzir as dimensfes e as massas de satélites artificiais. Além disso,
para otimizar a massa total a ser transportada, torna-se relevante reduzir o
namero de componentes empregados nos veiculos e satélites por meio da
integracdo dos sistemas ja existentes. Neste contexto, tem se intensificado as
pesquisas por fontes energéticas de baixo impacto ambiental e de alta
eficiéncia (RAHIM et al., 2020) (ZAKARIA et al., 2021).

Por uma questdo de disponibilidade tecnoldgica, as solucfes atuais
estdo em grande parte voltadas ao uso de baterias. Estes sdo elementos
pesados, com baixa densidade energética e com vida util encurtada pelos
ciclos de recarga (ALIAS et al, 2020) (KAMARUDIN et al., 2007)
(KAMARUDIN; ACHMAD; DAUD, 2009) (ONG; KAMARUDIN; BASRI, 2017). A
célula a combustivel sdo dispositivos galvanicos capazes de converter a
energia quimica do combustivel em energia elétrica. Dentre os tipos de célula a
combustivel destaca-se as DLFC (Direct liquid fuel Cell) que utilizam
combustiveis liquidos (ex. etanol) e apresentam-se como dispositivos capazes
de operar com elevada eficiéncia (acima de 50%), condi¢cdo impraticavel para
as maquinas térmicas trabalhando de modo otimizado, em ciclo combinado
além de elevada densidade energética (WENDT; GOTZ; LINARDI,
2000)(SCHULTZ, THORSTEN; ZHOU, SU; SUNDMACHER et al.,, 2017).
Enquanto as baterias atuais possuem densidade energética na faixa de 30 a
180 Wh/kg, as LFCs operando com etanol apresentam 7000 Wh/kg, ou seja,
mais de uma ordem de grandeza acima (ZAKARIA et al., 2021). Estas duas
caracteristicas condicionam as LFCs como uma importante forma de geracao
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de energia renovavel, capaz de substituir no futuro, as fontes fésseis e as
baterias atuais (KAMARUDIN et al., 2007).

No Brasil, devido a alta disponibilidade e ao baixo custo, o etanol pode
ser utilizado como combustivel em diversas aplicagdes (WENDT; GOTZ;
LINARDI, 2000). Dessa forma, torna-se necessario obter um sistema capaz de
converter o etanol em energia elétrica o com alta eficiéncia (MATOS et al.,
2020) (PINHEIRO et al., 2020) (SOUZA et al., 2020). A aplicacdo da DLFC
para combustiveis liquidos ainda possui alguns desafios tecnolégicos a serem
ultrapassados. Dentre eles destaca-se o fato de utilizarem combustiveis que
contém carbono em sua estrutura. Tal fato irA gerar em uma etapa
intermediaria da oxidagcdo a formagéo da substancia quimica CO que provoca o
rapido envenenamento do catalisador (GERALDES et al.,, 2015) (WENDT;
GOTZ; LINARDI, 2000). Neste contexto, as pesquisas na area de DLFC
objetivaram sistemas cataliticos compostos de catalisadores binarios ou
ternarios de forma a impedir o rdpido envenenamento por CO. Outro desafio
para utilizacdo do etanol nas DLFC é a temperatura de operacao. Atualmente,
por limitacdo dos materiais que compdem as membranas utilizadas como
eletrélito a temperatura de operacdo é baixa proxima de 80°C. Porém, neste
tipo de sistema, deve-se operar a célula a temperaturas mais elevadas, fato
gue promove a rota de formacdo do CO2 como produto da reacao e eleva a
guantidade de elétrons trocada que por consequéncia aumenta a eficiéncia do
dispositivo.

No que se refere desenvolvimento cientifico na area de células a
combustivel o INPE realizou na década de 90 e 2000 pesquisas que resultaram
no deposito de varias patentes no INPI (ALFREDO JOSE ALVIM DE CASTRO
et al., 2007a) (ALFREDO JOSE ALVIM DE CASTRO et al., 2007b) (ALFREDO
JOSE ALVIM DE CASTRO et al., 2007c) (LUIZ ANTONIO WAACK BAMBACE
et al., 2000 )(LUIZ ANTONIO WAACK BAMBACE et al., 2003a) (LUIZ
ANTONIO WAACK BAMBACE et al., 2003b)(LUIZ ANTONIO WAACK
BAMBACE et al.,, 2007) e publicacdo de artigos. Posteriormente, com este
desenvolvimento foi possivel desenvolver com a PETROBRAS um projeto
sobre célula a combustivel intitulado: Desenvolvimento de Células a
Combustivel com Conveccdo Capilar (projeto C3E) o qual foi encerrado em
2009. Apds esta data a pesquisa em Célula a Combustivel ndo foi continuada
no Instituto. Atualmente a Coordenagdo de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico possui um grupo de pesquisa o0 MAPA (Materiais Avancados e
Pesquisa Aeroespacial) que desenvolve estudos em acumuladores de energia
abrangendo Células a Combustivel, Baterias e Supercapacitores. O presente
trabalho tem por objetivo desenvolver o eletrolito e os eletrocatalisadores dos
eletrodos (anodo e catodo) bem como a produgdo do conjunto eletrodo-
membrana-eletrodo (MEA) aplicavel a uma célula a combustivel alcalina a
etanol direto.

4.3.2 - Objetivo Geral

Objetivo Geral 1 (OG1). Desenvolver uma ceélula a combustivel alcalina a
etanol direto para atender as demandas energéticas de uma determinada
missdo do setor aeroespacial, tendo em vista obter-se o dominio no
desenvolvimento de processos, caracterizacdo e aplicagdo de materiais
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(eletrdlito e eletrodos) que permitam converter a energia quimica do etanol em
energia elétrica.

Objetivo Geral 2 (OG 2): Prover meios para capacitacdo técnica de alto nivel
(recursos humanos) para atividades envolvendo processos, caracterizagao e
aplicacao de materiais avancados aeroespaciais.

Para a consecucao deste objetivo foram estabelecidos:

Objetivo Especifico 1: Levantamento bibliografico sobre a tematica do projeto
(OG1).

Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento dos eletrocatalisadores baseados em
carbono e incorporados com nanoparticulas metalicas de forma a permitir a
oxidacao do etanol e a redugéo do oxigénio (OG1).

Objetivo Especifico 3: Caracterizacdo morfolégica, estrutural e composicao dos
eletrocatalisadores desenvolvidos (OG1).

Objetivo Especifico 4: Producdo dos eletrodos (anodo e catodo) com elevada
condutividade elétrica, e alta permeabilidade idnica e hermeticidade quanto ao
etanol ou oxigénio (OG1).

Objetivo Especifico 5: Caracterizacdo eletroquimica dos processos oxidativos
do etanol e avaliacdo do desempenho cinético dos eletrodos produzidos (OG1).

4.3.3 —Insumos

4.3.3.1 - Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.3.3.2 — Bolsas
Codigo Formagao Area de Obijetivo PCl Quanti
Académica / A e categoria/ | Meses
i ~ Experiéncia Especifico p dade
Titulacéo nivel
Profissional com Quimica;
formacdo em Engenharia e
Quimica ou areas Tecnologia
afins, com 10 (dez) | Espacial N
O 1 D-A 5 1
4.3.1 | anos de experiéncia | Processos
em projetos fisicos e
cientificos, guimicos de
tecnoldgicos ou de | materiais
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inovacao apos a metalicos e de

obtencao do carbono;
diploma de nivel Quimica de
superior ou com superficie;
titulo de doutor ha, | Técnicas e
no minimo, 2 (dois) | Processos

anos; ou ainda, com
grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis)
anos

Eletroquimicos

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.3.4 - Atividades de Execucéo

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores | Més- | Més- | Més- | Més- | Més-
0 1 2 3 4 5
Atividade 1-
i cstao ca
g 1 arte do tema X X X
sobre a do projeto
temética do Pro)
projeto.
Atividade 2-
Sintese dos Eletrocatalisa
eletrocatalisad dores para a
ores baseados 2 eletrooxidaca X X
em carbono e o de etanol
nanoparticulas sintetizados
metalicas.
Atividade 3- -
A Morfologia,
Caracterizacao
- estrutura e
morfologica, D
composicao
estrutural e
- dos
composicao 3 : X X
d eletrocatalisa
0S
. dores
eletrocatalisad :
caracterizado
ores S
sintetizados.
Atividade 4- Eletrodos
Producéo dos (anodo e
eletrodos 4 . X X
N catodo)
(anodo e roduzidos
catodo). P
Atividade 5- Processos
Caracterizacao oxidativos do
eletroquimica 5 etanol X X
dos processos qualificados e
oxidativos do desempenho
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etanol e
avaliacao do
desempenho
cinético dos
eletrodos
produzidos.

cinético dos
eletrocatalisa
dores
avaliado.

4.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Periodo - més

Més-2

Més-3

Més-4

Atividade 1-

Levantamento Bibliografico
sobre a temética do projeto.

X

X

Atividade 2-

Sintese dos eletrocatalisadores

baseados em carbono e
nanoparticulas metalicas.

Atividade 3-

Caracterizacao morfolégica,
estrutural e composicéo dos
eletrocatalisadores sintetizados.

Atividade 4-

Producéo dos eletrodos (anodo e

catodo).

Atividade 5-

Caracterizacao eletroquimica dos
processos oxidativos do etanol e

avaliacdo do desempenho
cinético dos eletrodos

produzidos.

4.3.6 — Produtos

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

Objetivo . Periodo - més
Produtos Especific Indicadore
o S Més-1 | Més-2 | Més-3 | Més-4 | Més-5
Produto 1-
Revisdo da -
. Tematica
Literatura .
1 do projeto X X
sobre a !
L revisada
tematica do
projeto.
Produto 2- 5 Eletrocatali X X
Eletrocatalisad sadores
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ores baseados qualificado
em carbono e S paraa
nanoparticulas funcionam
metélicas. ento da
célula a
combustiv
el alcalina
a etanol
Produto 3-
Caracteristicas
; Aspecto da
da Morfologia, foloa
Estrutura e Morfologia,
e estrutura e
Composicao o~ X X
composica
dos o
eletrocatalisad .
analisados
ores
sintetizados.
Produto 4-
Eletrodos Eletrodos
(&nodo e (&nodo e
catodo) da catodo) X X
célula a produzidos
combustivel
Produto 5- Processos
Andlise dos eletro-
Processos oxidativos
eletro- do etanol e
oxidativos do desempen X X
etanol e ho cinético
desempenho dos
cinético dos eletrodos
eletrodos avaliados.
4.3.7 — Resultados Esperados
Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.
Resultados Objetivo | Indicadore |~z Periodo - més
Especifico S 1 5 Més-3 | Més-4 | Més-5
Resultado 1- Estado da
Lgv_antalmento 1 arte do X X X
bibliografico tema do
atualizado projeto
Resultado 2- Eletrocatali
Obtencéo de 2 sadores X X
eletrocatalisadores prontos
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baseados em para a
carbono e producéo
incorporados com dos
nanoparticulas eletrodos.
metalicas

qualificados para a

oxidacao do etanol

e a reducéo do

oxigénio

Resultado 3 Propriedad
Caracterizacao da -

: es fisico-
Morfologia, .
Estrutura e 3 quimicas

e dos
Composigéo dos let tali
eletrocatalisadores eletrocala

e sadores
sintetizados
Materiais
de
Resultado 4- eletrodos
Producéo dos prontos
eletrodos para a
qualificados para a 4 montagem
oxidacao do etanol da célula a
e reducdo do combustiv
oxigénio el
desenvolvi
da.
Resultado 5- Rota
Caracterizacéo catalitica
dos Processos do etanol
eletro-oxidativos 5 no
do etanol e processo
desempenho de
cinético dos conversao
eletrodos de energia

4.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid

PCl Nivel (R$) s ade

Valor (R$)

A 5.200,00 5 *1 26.000,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCLLE 6.500,00

N~ MO0 |m

4.550,00

Total (R$) 26.000,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.3.9 - Equipe do Projeto
Bolista PCI-A;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Sérgio Mineiro.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS
Subprojeto 4.4: Estudo e proposta de politica de gerenciamento de dados em

escala de terabytes e petabytes.

4.4.1 - Introducéo

O monitoramento do meio ambiente requer a coleta, armazenamento, analise e
distribuicdo de volumes de dados que facilmente podem chegar a terabytes e
petabytes. Os desafios para armazenar e processar estes dados sdo muitos,
desde identificacdo da natureza do dado (ex. bruto, preprocessado, analysis
ready, logs, etc.) e seus tipos (imagens de diversas naturezas, seéries
temporais, texto, etc.) e correspondente mapeamento dos passos de
processamento para transformacdo de dados em produtos, passando por
identificacdo dos gargalos de processamento dos dados de diversos tipos (ex.
gue demandam processamento imediato ou que podem ser processados em
lote com maior laténcia) até o estabelecimento de uma politica de acesso a
dados que permita o escalonamento dos dados considerando o volume,
aplicacao e frequéncia de acesso (ex. dados “hot”, “warm”, “cold” e “iced”, que
devem ser armazenados em subsistemas diferentes), incluindo também
processos de criagcdo de metadados e deduplicacdo de dados.

N&o existe uma solucdo Unica para os desafios mencionados: a infraestrutura
de dados de um provedor de dados cientificos deve ser estudada considerando
as suas caracteristicas Unicas (demandas, fontes, aplicacdes e distribuicao)
para melhor atender aos multiplos usuarios do provedor. Estes estudos séo
necessarios para guiar a politica de coleta, retencéo e distribuicdo de dados,
independente de sua natureza, mas ainda mais importante para dados
cientificos cujo valor estratégico pode ser muito maior do que o valor comercial.
Neste projeto pretende-se estudar as metodologias de gerenciamento de dados
seguindo as boas praticas existentes [1,2,3] mas considerando também
caracteristicas especificas de dados cientificos [4] e considerado as aplicacdes

consideradas para projetos do INPE como Queimadas, Brazil Data Cube e BIG.
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Os estudos poderao servir como guia de boas préticas para gerenciamento de
dados destes projetos.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI numero
01340.007463/2021-47 intitulado “Renovacdo da infraestrutura de
supercomputacdo do INPE e sua aplicacdo no atendimento das demandas
crescentes da sociedade brasileira por melhores previsdes e monitoramento do

tempo, clima e ambiente”.

4.4.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é o estudo e avaliacao dos diversos problemas,
tecnologias e possiveis praticas de gerenciamento de grandes volumes de
dados cientificos, considerando todos os desafios ja mencionados. Como
resultado espera-se a identificacdo de problemas potenciais, boas praticas e
solucdes tecnologicas diretamente aplicaveis no INPE, e que podem subsidiar

decisdes para varios projetos em andamento e planejamento.

O objetivo estd de acordo com o Objetivo Especifico 1 (OE1) do Projeto
Institucional 4 (“Desenvolver pesquisas basicas e aplicadas em Computacéo e
Matematica Aplicada para as ciéncias, tecnologias e aplicacbes espaciais,
atuando de forma inter e multidisciplinar na busca por solucbes e
caracterizacdo de problemas em areas correlatas com a area espacial’), em
particular ao Objetivo Especifico OE1.2; assim como esta relacionado aos itens
dos diversos Objetivos Especificos do Projeto Institucional 9 relacionados com

coleta, armazenamento, processamento e distribuicdo de dados.

Objetivo Especifico 1: Estudo das diversas metodologias e boas praticas de
gerenciamento de dados (ex. usando DMBOK [1,2] e outros frameworks [3]) e

aplicabilidade a dados cientificos em escala de terabytes e petabytes [4].

Objetivo Especifico 2: Criacdo de um mapa de transformacdes dos dados
cientificos relacionados com as atividades do INPE. Este mapa lista, para cada

aplicacdo, os tipos de dados coletados, os passos (genéricos) do seu
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processamento, os tipos de saida e outras informacdes sobre os dados por

aplicacao (ex. volume projetado, politica de backup e disponibilizacao).

Objetivo Especifico 3: Criagdo de documentacdo indicando boas praticas

especificas para cada fluxo de transformacdo de dados listados no mapa,

considerando a infraestrutura existente no INPE e a previsdo de novas

infraestruturas (servidores, equipamentos de backup) para o futuro proximo (ex.

considerando o Projeto RISC).

4.4.3 - Insumos

4..4.3.1 — Custeio
o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.4.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacg&o Académica / Area de Objetivo PCl . .
: ~ . . |categoria | Meses | Quantidade
Titulacdo Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado Especializacéo ou
em Ciéncia da experiéncia em
Computacéo, gerenciamento de
Engenharia da sistemas
Computagédo, Sistemas | computacionais ou
de Informacgédo ou ciéncia de dados
areas afins, com 10 ou processamento
(dez) anos de de alto
experiéncia em desempenho.
4.4.1 |projetos cientificos, 1a3 D-A 5 *1

tecnoldgicos ou

de inovacao apos a
obtencéo do diploma
de nivel superior ou
com titulo de doutor
h&, no minimo, 2
(dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre
h&, no minimo, 6 (seis)

anos
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* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.4.4 - Atividades de Execucgéo

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos

do projeto 1.
- Objetivo . Metas
Atividades Esp:ecifico Indicadores 2022 2023
Atividade 1 — Estudo das 1 Relatorio
metodologias e boas sumarizando as
praticas de boas préticas e
gerenciamento de dados. pontos X
especificos sobre
dados cientificos
de grande porte.
Atividade 2 — Criacao dos 2 Mapa para cada
mapas de fluxo de dados
transformacdes dos cientificos X
dados indicando as
transformacdes.
Atividade 3 — 3 Documentacao
Documentacéo. dos mapas de
transformacoes
no contexto da X
infraestrutura
existente e
futura.
4.4.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025 2026
112|121 ]2|1]2]1]|2 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
4.4.6 — Produtos
Produtos Objet}\{o Indicadores Metas
Especifico 2022 2023
Relatério detalhado 1 Relatério publicado.
sobre boas praticas X
de gerenciamento de
dados cientificos
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Relatorios sobre os 2,3 Mapas e relatorios
mapas de publicados.
transformacodes dos
dados cientificos X
considerando
infraestrutura atual e
futura.
4.4.7 - Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Relatorio 1 Relatorios X
detalhado sobre publicados.
boas praticas de
gerenciamento de
dados cientificos
Relatérios sobre 2,3 Relatérios X
0S mapas de publicados.
transformacoes
dos dados
cientificos
considerando
infraestrutura
atual e futura.
4.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 5 *1 26.000,00
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 - - -
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| 2 | 455000 | - | - -

Total (R$) 26.000,00

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.4.9 - Equipe do Projeto
Bolsista PCI-A;

Msc. lvan Marcio Barbosa.
Dr. Rafael Santos;

Dr. Gilberto Queiroz;

4.4.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.5: Desenvolvimento de catalisador para decomposicao de
peroxido de hidrogénio nas condigbes adequadas para avaliacdo em prototipo
de propulsor 2N.

4.5.1 — Introducéao

Os propulsores quimicos convencionais usados em sistemas propulsivos
de satélites e motores de apogeu fazem uso de um propelente toéxico,
cancerigeno, letal e classificado como substancia explosiva pelo Exército
Brasileiro denominada hidrazina. Para diminuicdo do impacto ambiental e
visando a salde das pessoas, vem sendo desenvolvimento,
internacionalmente, tecnologias para emprego de propelentes atdxicos com
minimo de prejuizo para 0 meio ambiente.

Dentre as diversas substancias candidatas ao uso como propelente
limpo, temos o peroxido de hidrogénio conhecido popularmente como agua
oxigenada que, em concentracao acima de 85%, podem ser usadas com esta
finalidade. Sua reacdo de decomposi¢cdo produz vapor de agua e gas oxigénio
que ndo prejudica 0 nosso ecossistema. O Oxido nitroso é outro propelente,
conhecido como gas hilariante, sua decomposicéo fornece como produto gases
nitrogénio e oxigénio que também nado agridem a natureza.

A aplicacdo destas substancias como propelentes em propulsores para
controle de O6rbita e atitude em sistemas monopropulsivos, dependem
basicamente, do desenvolvimento de um catalisador que, além de decompor
estes produtos, suporte as condicdes impostas nas operacdes de lancamento e
do meio da reacdo quimica de decomposicao de cada um destes propelentes.

Ja as células a combustiveis, necessitam de um eletrocatalisador para o
seu funcionamento. Os eletrocatalisadores sdo substancias que aliadas a um
eletrodo de referéncia e um contra eletrodo, atuam no sistema tanto de uma
célula a combustivel, como de um capacitor ou mesmo de uma bateria. Os
eletrocatalisadores trabalham neste sistema como um anodo ou como um
catodo e permitem que ocorra a migracdo de elétrons para que possam ser
convertidos a energia nestes dispositivos.

Tanto o0s catalisadores dos sistemas propulsivos como 0s
eletrocatalisadores sdo geralmente, compostos de uma substancia utilizadas
como suporte com propriedades de porosidades adequadas para
espalhamento do material ativo revestidas com este material ativo que permite
a ocorréncia de tais reacbes. No caso dos catalisadores dos sistemas
propulsivos, as substancias impregnadas na superficie do suporte sdo metais
nobres ou oOxidos ou ainda, misturas de 6xidos de metais de transicdo que
aceleram a decomposicdo do propelente em temperaturas mais baixas.
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Enquanto, os eletrocatalisadores, possuem como suporte, materiais
carbonosos com alta micro porosidade em cuja superficie sdo impregnados
metais ativos com cargas ibnicas para fornecer os meios necessarios para
ocorréncia da migracao eletrbnica no sistema.

Neste projeto, pretende-se desenvolver e montar a infraestrutura necessaria
para um laboratério de impregnacdo de suportes ceramicos e de suportes
carbonosos permitindo que sejam realizadas impregnacfes destes suportes
desenvolvidos pelo grupo MAPA/ CNPq do INPE por métodos de impregnacéao
tanto Umidas como secas. Para caracterizar a eficiéncia destas impregnacoes,
bem como quantificar as espécies iGnicas presentes na superficie destes
catalisadores e eletrocatalisadores; 0 uso de um espectrometro de fotoelétrons
excitados por raios X (XPS) e um analisador de tracos de ions metalicos por
voltametria e polarografia (VA) tornam-se imprescindivel para conhecer a
quantidade de elétrons que possam ser envolvidas nas reacdes eletroquimicas
e nas reacfes quimicas redox das decomposicdes do peroxido de hidrogénio e
do éxido nitroso.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI nimero
01340.003229/2021-41 intitulado Desenvolvimento de suportes e catalisadores
para decomposicdo de green propellants e Termo de Abertura de Projeto —
TAP SEI nimero 01340.003046/2021-25 intitulado Desenvolvimento, sintese e
caracterizacdo, do conjunto eletrodo, membrana eletrodo (MEA), de uma célula
a combustivel alcalina a etanol direto (ADEFC)

4.5.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa obtencdo de um laboratério montado e
adaptado para obtencdo e caracterizagdo de catalisadores e
eletrocatalisadores  aplicados em células a combustivel e em
sistemas propulsivos de satélites. Que sdo considerados como uma tecnologia
critica para funcionamento de monopropulsores do controle de atitude e altitude
de satélites e geracao de energia para dispositivos armazenadores de energia.
Estando de acordo com o Objetivo Estratégico 2 (OE2) do Projeto Institucional
de “Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o dominio de
tecnologias criticas e geracao de produtos e processos inovadores necessarios
ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na transferéncia de conhecimento
ao setor produtivo”

Objetivo Especifico 1: Organizacdo e adequacdo da sala 25 do prédio do
circuito impresso para montagem de um laboratério de impregnacdo e
adsorcao.

Objetivo Especifico 2: Adequacdo do sistema elétrico da sala 25 de acordo

com 0s equipamentos necessarios para impregnacao dos materiais ceramicos
e materiais carbonosos.
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Objetivo Especifico 3: Apoio nas operagfes de impregnacdo dos materiais a
serem utilizados nos projetos.

Objetivo Especifico 4:

Iniciar

operacionalizacdo do equipamento de

caracterizacdo Espectrometro de fotoelétrons excitados por raios X (XPS).

Objetivo Especifico b5:

Instalar e operacionalizar o equipamento de

caracterizacdo analisador de tracos de ions metalicos por voltametria e
polarografia (VA Professional).

45.3-Insumos

4.5.3.1 — Custeio
o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
4.5.3.2 — Bolsas
Codigo Formagé&o Académica / Area de Objetivo PCl , Quanti
. ~ A - | categoria | Meses
Titulacdo Experiéncia |Especifico Inivel dade
Profissional com Engenharia e
formacdo em Engenharia | Tecnologias
de Controle e Espaciais;
Automacdao e areas Engenharia de
afins, com 7 (sete) anos |Controle e
de experiéncia em Automagéo com
projetos cientificos, especializacéo
4.5.1 |tecnoldgicos ou de na area de 1 D-B 5 *1

inovacao apos a materiais ou
obtencao do diploma de |caracterizagao
nivel superior ; ou com | de materiais
titulo de doutor; ou pela técnica de
ainda, com grau de espectroscopia
mestre ha, no minimo, 4 | XPS
(quatro) anos

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.5.4 - Atividades de Execucéo

Atividades

Objetivo Metas
Especifico

Indicadores

2022 | 2023
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Atividade 1 — 1 Listagem dos
planejamento e equipamentos
levantamento dos necessarios para
equipamentos cada metodologia X
necessarios para um de impregnacao
laboratorio de
impregnacao e adsorcao
Atividade 2 — estudo da 1,2 Planta com
infraestrutura a ser distribuicdo dos
montado o laborat6rio de equipamentos e X
impregnacao e adsorcao levantamento
elétrico e de gases
necessarios
Atividade 3 — montagem 1 Laboratorio de
do laboratério impregnacao e X X
adsorcdo montado
Atividade 4 — apoio ao 3 Catalisadores e X
uso da infraestrutura do eletrocatalisadores X
laboratorio impregnados
Atividade 5 — iniciar 4 Levantamento das
operacionalizacao do necessidades para
espectrometro operacionalizacao X X
fotoelétrons excitados do XPS
por raios X (XPS)
Atividade 6 — instalar e 5 VA professional
operacionalizar o VA ligado e instalado X
professional
4.5.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027
112|121 ]2|1]2]1]2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X |X
Atividade 4 X |X
Atividade 5 X |X
Atividade 6 X
4.5.6 — Produtos
Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico 2022 | 2023
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Planta de distribuicdo 1,2 Layout do laboratorio
dos equipamentos concluido
para compor «
laboratorio de
impregnacao e
adsorcao
Laboratorio 2 Laboratorio montado x X
organizado e montado
XPS diagnosticado 4 Lista de pecas
para necessarias para X
operacionalizacao operacionalizar o
equipamento
Analisador de tracos 5 Equipamento VA
metélicos instalado e professional instalado |x
operacional
4.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Laboratorio de 1,2,3 Disponibilizacédo e X X
impregnacao e existéncia de
adsorcéo infraestrutura para
montado impregnacéao de
materiais
Equipamentos de 4,5 Equipamentos de X X
caracterizacao e caracterizagao de
guantificacao de superficie idnica
espécies idnicas instalado e
operacionais funcionando
4.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
PC] Calt\leigglrla/ Men(ssg;jade Meses Quarétldad Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
PCI-D B 4.160,00 5 *1 20.800,00
C 3.380,00 - - -
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2.860,00 - - -

1.950,00 - - -

900,00 - - -

BCILE 6.500,00 : : -

N[~ [T1mM|TO

4.550,00 - - -

Total (R$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

4.5.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Dra. Silvelene Alessandra Silva Dyar;
Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;

Dr. Sérgio Mineiro.

4.5.10 - Referéncias Bibliogréficas
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.1: Modelagem de correntes geomagneticamente induzidas em
redes de transmissao de energia elétrica usando modelos 3D de condutividade
elétrica do interior da Terra.

5.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP “Levantamento do mapa
de condutividade do Brasil” (SEI numero 01340.003261/2021-26).

O programa Embrace tem como principal objetivo monitorar o Clima Espacial, a
fim de fornecer informacdes uteis para as comunidades cientificas e areas
tecnologicas, industriais e académicas. O Clima Espacial engloba as condi¢ces
€ processos que ocorrem no espaco, 0S quais tém potencial de afetar o
ambiente proximo a Terra e/ou os seres humanos, além de sistemas
tecnoldgicos. O seu objetivo é o conhecimento dos fenbmenos que ocorrem
neste ambiente espacial, seja em decorréncia do seu estado ou modificagbes
nele. Assim, o estudo e a previsdo dos acontecimentos no sistema Sol-Terra
sdo topicos de grande interesse para a comunidade cientifica, uma vez que
afetam diretamente sistemas tecnoldgicos, instalacdes fisicas e servicos que
atendem as necessidades da sociedade atual.

Entre as areas de servigco do programa Embrace, a determinagéo regional do
campo geoelétrico destaca-se uma vez que esse parametro € considerado
essencial para se caracterizar o impacto dos efeitos de Clima Espacial em
redes de transmissdo de energia elétrica. Tais efeitos derivam da ocorréncia de
correntes geomagneticamente induzidas (GICs) geradas durante tempestades
geomagnéticas intensas. Sabe-se que durante esses eventos extremos as
GICs podem gerar suscetibilidade dos sistemas de geragcédo de energia mesmo

em regides de baixas latitudes magnéticas, onde se encontra o Brasil.

Em principio, as GICs podem ser medidas por amperimetros acoplados aos
neutros de transformadores de subestacbes nas linhas de transmissao de
energia. Porém, a impossibilidade pratica de medir essas correntes em todos
0s pontos de contato dos sistemas tecnoldgicos aterrados tornou necessario o
desenvolvimento de metodologias alternativas indiretas. O método mais usado
baseia-se na determinacdo do campo geoelétrico induzido na superficie da
Terra mediante a utilizacdo de medidas de variagbes geomagnéticas em toda a
regido de interesse e do conhecimento da distribuicdo de condutividades em
subsuperficie dessa mesma regido. Uma vez determinado o campo geoelétrico,
podem-se usar informacgdes sobre a topologia e parametros elétricos das linhas
de transmissao para calcular as GICs em qualquer ponto do sistema elétrico. O
monitoramento e a previsdo desses fendmenos sdo essenciais para a
prestacdo do servigco de clima espacial. Isso se deve ao fato desse servigco
englobar desde uma analise cientifica do estado do Sol e meio interplanetario
para alimentar modelos de previsdo necessarios até a antecipacdo de danos
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aos sistemas embarcados em satélites, protecdo de linhas de transmisséo de
energia de alta poténcia, comunicacao, geo-referenciamento, dentre outros.

5.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € estudar variacdes do campo geomagnético na
rede de magnetometros operada pelo programa Embrace para modelagem de
correntes elétricas induzidas no solo e posteriormente usar essa informacao
para modelar GICs nas linhas de transmissédo de energia. Para tanto, é
necessario interpolar o campo geomagnético em qualquer ponto na regido em
estudo para, em seguida, calcular o campo geoelétrico induzido através da
convolucdo dessas variagbes geomagnéticas com fungbes geofisicas de
transferéncia da Terra (impedancias) derivadas por levantamentos de indugéo
eletromagnética que fornecam a distribuicdo da condutividade elétrica em
subsuperficie. As atividades de obtencdo do campo geoelétrico pressupdem,
portanto, o monitoramento das variacdes geomagnéticas na superficie da Terra
e o desenvolvimento de métodos de interpolacdo desse campo e a construcdo
de modelos 3D regionais para a condutividade elétrica a partir de campanhas
de medidas de inducdo eletromagnética. Por fim, modelos de engenharia sédo
usados para calcular o efeito das correntes induzidas nos sistemas
tecnologicos aterrados para detectar os pontos do sistema elétrico que
estariam sujeitos a maiores riscos de GICs durante tempestades magnéticas.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados o0s seguintes
objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Investigar experimentalmente as variacbes temporais
do campo magnético terrestre no pais, associadas a processos eletrodinamicos
em meios ionizados, com consequente geracao e propagacao de pulsacdes
geomagnéticas na magnetosfera e ionosfera, e, também, sobre o fenémeno de
inducdo eletromagnética no interior da Terra e modelagem de séries temporais
de estacbes. Para atingir esse objetivo serdo realizadas as seguintes
atividades:

1. Modelo 3D sobre a distribuicdo da condutividade elétrica no pais;

2. Interpolar o campo geomagnético no territério do Brasil utilizando o

método SECs para calculo de dB/dt;
3. Modelo LP para estimativa de GIC em baixa latitude.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de modelos fisicos e computacionais do
Sol, Meio Interplanetario, Magnetosfera, lonosfera Equatorial e
Geomagnetismo e suas interacdes. Atividades a serem desenvolvidas:
1. Desenvolvimento de modelos fisicos em ambientes operacionais para o
Clima Espacial,
2. Desenvolvimento de produtos de servigos de Clima Espacial.

Objetivo Especifico 3: Expandir a rede de experimentos de superficie com
ampla cobertura longitudinal e latitudinal, destinada a monitorar em alta
resolucao e continuamente os ambientes de interesse de clima espacial. Para
atingir esse objetivo vai-se:
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1. Instalar sensores de medidas de GICs em linhas de transmissao de
energia elétrica.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

Finalidade !t'e_m de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
5.1.3.2 — Bolsas
Codigo Formacao Académica Area de Obijetivos PCl . Quanti
: ~ A e categoria | Meses
/ Titulagéo Experiéncia Especificos nivel dade
Formacao em Fisica,
Engenharia ou areas Experiéncia
afins, com 7 (sete) | desejavel no uso
anos de experiéncia de técnicas de
5.1.1 em projetos modelagem do
cientificos apés a campo
obtencao do diploma geoelétrico,
de nivel superior, ou modelagem de
com titulo de mestre correntes em 1,2e3 D-B 5
em qualquer area de linhas de
Ciéncias Exatas e da | transmissao de
Terra, ha no minimo | energia e dominio
4 (quatro) anos, ou de linguagens
de doutor em computacionais
gualquer area de (PYTHON e
Ciéncias Exatas e da | Sistema Linux)
Terra.
5.1.4 - Atividades de Execucao
Objetivo Metas
Atividades Espicmc Indicadores 2022 2023
Modelo 3D 1 Modelo Levantamento das Primeira
sobre a desenvolvido e |sondagens de inducéo versao em
distribuicdo da disponivel para |eletromagnética operagéao
condutividade uso em disponiveis;
elétrica no pais avaliacoes de Uso de outras informacdes
efeitos de GIC | para complementar modelo
em regides inacessiveis
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Interpolar o 1 Desenvolviment | Preparacdo do ambiente Validacéo
campo o de interface computacional para dos
geomagnético para usuario implementacéo resultados
no territorio do
Brasil utilizando
SECs para
calculo de
dB/dt
Modelo LP 1 Desenvolviment | Preparacdo do ambiente Testes para
para estimativa o0 de mapade |computacional para validacéo
de GIC em intensidade implementacéo dos
baixa latitude para diferentes resultados
regides onde se
tem informacgé&o
de
condutividade
elétrica
Desenvolvimen 2 Sistemas de Finalizacdo do algoritmo e | Aprimorame
to de modelos programas testes nto e
fisicos em implementados otimizagdo
ambientes e funcionais
operacionais
para o Clima
Espacial
Expansao da 3 Equipamentos |Estudo de viabilidade dos |Sistema
rede de instalados e sitios de observacéao operando

sensores do
Clima Espacial

operacionais

regularmente

5.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2

Modelo 3D sobre a distribuicdo da condutividade elétrica no X X
pais
Interpolar o campo geomagnético no territorio do Brasil X X
utilizando SECs para calculo de dB/dt
Modelo LP para estimativa de GIC em baixa latitude X X
Desenvolvimento de produtos de servicos de Clima Espacial X
Expanséao da rede de sensores do Clima Espacial X
5.1.6 — Produtos

Objetivo : Metas

Produtos Especifico Indicadores 5022 | 5023
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Softwares e sistemas 1,2 Numero de testes |1 (um)
computacionais de softwares software para
realizados analise de
dados
cientificos
validado
Resultados Cientificos 1,2 Numero de 2 (dois)
e Metodologias modelos relatorios de
desenvolvidas, numéricos desenvolvimento
inclusive modelos computacionais ou modificacéo
numericos desenvolvidos ou de Modelo
computacionais modificados numerico
computacional
Instrumento cientifico 3 Numero de 3 (trés) sensores
para observacdo em sensores GIC instalados
Heliofisica ou
Astrofisica disponivel
para a comunidade
cientifica
5.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 2023
Aumento do numero de 1,2 Percentual do N° de 10% da meta
publicacdes cientifica publicacdes em anual de
para o cumprimento da relacdo ao total anual publicacdes da
Meta anual estabelecida estabelecido para a CGCEA
para a CGCEA (Meta do CGCEA (Total = 50
Plano de Trabalho publicacdes/ ano)
INPE-AEB-AO 20VB-PO
0009-2018)
Contribuir para manter NUmero de 3

instrumentacéo de solo
e/ou embarcada de
interesse do EMBRACE
(Meta do Plano de
Trabalho INPE-AEB-AO
20VB-PO 0008-2018)

instrumentos (Meta do
EMBRACE =5 por
ano)

5.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00 5 1 20.800,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BOLE 6.500,00

N~ MO0 |m

4.550,00

Total (R$) 20.800,00

5.1.9 - Equipe do Projeto

Joaquim Eduardo Rezende Costa, Livia Ribeiro Alves, Antonio Lopes Padilha,
Marcelo Banik de Padua, Andrea Cristina Lima dos Santos Matos.

5.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas

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

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Ag&o 20VB e 20VC_ final
(Documento SEI: 01340.001474), 2018.

[3] TAP — Termo de Abertura de Projeto numero 01340.003261/2021-26.

[4] Alves, L.; Padilha, A. Correntes geomagneticamente induzidas. Boletim
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[5] Chave, A. D.; Jones, A. G. The Magnetotelluric Method: Theory and
Practice. New York: Cambridge University Press, 2012.

[6] Costa, J. E. R.; Wrasse, C. M.; Padua, M. B. Relatério descritivo - Programa
de estudo e monitoramento brasileiro de clima espacial (EMBRACE). Sao José
dos Campos, 2021.

[7] Diogo, E. M. Modelagem de correntes geomagneticamente induzidas:
Comparacédo de efeitos em diferentes latitudes. Tese (Doutorado) — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, Brasil, 2018.
Disponivel em: <http://urlib.net/8JIMKD3MGP3W34R/3S6F62S>.

[8] Lehtinen, M.; Pirjola, R. Currents produced in earth condutor networks by
geomagnectically-induced electric fields. Annales Geophysicae, v. 3, p. 479—
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[9] Pirjola, R. Review on the calculation of surface electric and magnetic fields
and of geomagnetically induced -currents in ground-based technological
systems. Surveys in Geophysics, v. 23, n. 1, p. 71-90, 2002.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Desenvolvimento e testes da instrumentacao do
radiotelescopio BINGO

5.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE e esta
associado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP) “BINGO (BAO from
Integrated Neutral Gas Observations)”, inserido no processo SEl
01340.003275/2021-40.

O Projeto de desenvolvimento de instrumentacdo radio da DIDAS-CGCEA-
INPE inclui um radio telescépio para realizar observacdes de oscilacbes
acusticas de barions (do inglés, Baryon Acoustic Oscillations - BAO), num
intervalo de redshifts 0,13 < z < 0,48, com o intuito de melhorar a compreensao
sobre propriedades da Energia Escura. Trata-se de uma colaboracao do Brasil
(INPE, USP, UFCG, IFPB, UFPE e UnB) com a China (YangZhou University e
JiaoTong University) e Reino Unido (Univ. Manchester e Univ. College London).
O instrumento € composto de duas antenas parabdlicas de cerca de 40 m de
didmetro contendo 28 cornetas no plano focal, operando com temperatura de
ruido de ~ 70 K em 2048 canais dentro da faixa de frequéncias de 0.980 a
1260 MHz (correspondente ao intervalo de redshifts 0.13 < z < 0.45), uma
época na qual a Energia Escura comeca a dominar o Universo. O radio
telescopio BINGO (BAO from Integrated Neutral Gas Observations) sera
instalado no municipio de Aguiar, no vale do Piancd, Paraiba. O local escolhido
foi escolhido apés um estudo de sitios no Uruguai, Rio Grande do Sul, Sao
Paulo, Goias e Bahia, e o menor nivel de sinais de interferéncia em radio (RFI)
obtidos.

5.2.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral (OG) deste projeto € aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentacdo e proviséo
de recursos de forma a potencializar a realizacdo de pesquisas em Astrofisica
na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas
respectivas areas para a sociedade. Em particular busca-se a exceléncia no
desenvolvimento instrumental (incluindo receptores para radiometria) para
realizacdo de pesquisas cientificas com o radiotelescopio BINGO, bem como o
desenvolvimento de modelos fisicos e computacionais para estudar a radio-
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emissao continua do Hidrogénio neutro a partir de observacdes em ondas de

radio.

Objetivo especifico 1. Desenvolver instrumentacao, incluindo a adaptagéo e
colocacdo em funcionamento do radiotelescépio BINGO para realizacdo de
pesquisas cientificas;

Objetivo especifico 2: Desenvolver receptores de micro-ondas na faixa de 1

GHz

Objetivo especifico 3: Aprender a programacdo dos FPGA utilizados na
instrumentacao do radiotelescépio BINGO.

Objetivo especifico 4: Desenvolver o software de aquisicdo de dados e
monitoramento de receptores usando Arduino

5.2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio

5.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo em engenharia
(preferencialmente eletronica) ou ciéncia da computacdo, com um dos perfis
listado abaixo:

Codigo Formagado Area de Objetivo PCl
Académica/ A . categoria |Meses |Qtde.
. ~ Experiéncia | Especifico .
Titulacdo /nivel
Profissional formado |Engenharia
em Engenharia Eletronica,
Eletrénica, Ciéncias |Fisica,
da Computacao, Engenharias,
Fisica ou areas afins, |Ciéncia da
com 7 (sete) anos de | Computacao
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de 1,2,3,4 DB 5 1

521

inovacao apos a
obtencao do diploma
de nivel superior ; ou
com titulo de doutor;
ou ainda, com grau
de mestre h4, no
minimo, 4 (quatro)
anos
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5.2.4 - Atividades de Execucéao

. . Metas
Atividades OE | Indicadores 2022 2023
Desenvolvimento Integracao e
instrumental, incluindo testes do
a colocacao em 1 Instrumento pseudo-
funcionamento do 2’ em correlacionador
telescopio BINGO para ' | funcionamento do
realizagéo de pesquisas radiotelescépio
cientificas BINGO
Sistemas bg(':?(';erl]l d
Programacao do FPGA programados | Digital backend | .
;o 3 integrado ao
no digital backend e em testado
, receptor +
funcionamento
front end
Especificacao
Programacao dos Sistemas _etestes
: o iniciais dos
sistemas de 4 | especificado e
: sensores
housekeeping em testes
acoplados
aos Arduino
5.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
1 - Desenvolvimento instrumental X X
2 - Desenvolvimento de receptores X X
3 - Programacéo de FPGA X
4 - Programacéo dos sistemas de X
housekeeping
5.2.6 — Produtos
. Metas
Produtos OE Indicadores 5022 5023
Receptor do BINGO .receptor morltado, Receptor Receptor +
e integrado ao “front- | . front end
em condi¢cbes 1,2 " integrado e | .
o7 end” em integrados e
operacionais . testado
funcionamento testados
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Digital backend Programac
(FGPA + ADC) 30 Receptor +
~ . front end +
Programacao de programados e concluidae| ,. .
: - digital backend
FPGA integrados ao digital :
integrados e
receptor e ao front backend testados
end testado
Sistemas de : Arduino Arduino
i Sistemas em acoplado ao
housekeeping do . programad
Arduino receptor para
BINGO em 0 e com 0s
g programados e em testes do
condi¢cbes ) sensores .
> funcionamento sistema
operacionais montados :
integrado
5.2.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Resultados e
diagnodsticos
Receptor em apresentados na | Roteiro de Roteiro de
condicdes de forma de um testes do testes do
operacao, com relatério que protétipo do Arduino e
diagnostico de possa ser usado receptor e relatério de
funcionamento por uma empresa | relatorio de
. desempenho
apresentado em para realizar a | desempenho eNntreques
forma de relatério producdo em entregues. gues.
massa dos
receptores.
Aumento do
namero de percentual do N° 24% da
publicacdes de publicacbes | 18% da meta meta (;nual
cientifica para o em relacéo ao anual de de
cumprimento da total anual publicacdes ublicacses
Meta anual estabelecido para| da CGCEA %a CGg:EA
estabelecida a CGCEA
para a CGCEA
Contribuicao
para a realizacéo
de prospeccgéo,
concepgao e No de
elaboracao de ~
i prospeccoes,
requisitos 4
L concepgoes e 2 2
cientificos e ~
L elaboracdes
técnicos de :
. realizadas
instrumentos
cientificos para
Ciéncias
Espaciais
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Contribuicao
para o
desenvolvimento
de projetos de

No. de

ms_trurpfantagao 1,2.3 4 desenvolv_lmentos 5 4
cientifica em de projetos
plataformas instrumentais
espaciais e no
solo em Ciéncias
Espaciais
5.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio: Nao se aplica
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses|Quantidade| Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 1 20.800,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Carlos Alexandre Wuensche

José Williams dos Santos Vilas-Bbas
Alan Braga Cassiano
Khristhiano Lemos da Rocha Souza
César Strauss
Vincenzo Liccardo
Frederico Augusto da Silva Vieira

5.2.10 - Referéncias Bibliograficas

e Wuensche, C. A. et al. “The BINGO Project Il: Instrument Description”.
Aceito para publicacdo no Astronomy&Astrophysics, arxiv:2107.01634

(2021)

e Abdalla, E., et al. “The BINGO Project I: Baryon Acoustic Oscillations
from Integrated Neutral Gas Observations” Aceito para publicagdo no
Astronomy&Astrophysics, arxiv:2107.01633 (2021)

92




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVAGOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PeSQUISAS €SPACIAIS

Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.3: Desenvolvimento, testes de validacao e aplicacao do
software de reducéo de dados do instrumento SPARC4

5.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na péagina do INPE,
relacionado ao TAP SEI numero 01340.003274/2021-03, SPARC4 -
SIMULTANEOUS POLARIMETER AND RAPID CAMERA IN 4 BANDS.

O INPE, em seu Obijetivo Estratégico 5, do Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a
geracdo de conhecimento cientifico por meio de pesquisa béasica e de
tecnologias com desenvolvimento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas. As pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo
entender fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de Aeronomia,
Astrofisica e Geofisica Espacial. Como exemplo das metas associadas a essas
atividades, podemos citar o Plano de Trabalho celebrado entre o INPE e a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente a Agdo Orcamentaria 20VB-PO
0009-2018 [2], onde constam metas quantitativas de realizacdo de pesquisa
cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacdo de infraestrutura nas
areas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Em particular, esse
plano de trabalho incluiu o desenvolvimento, lancamento e/ou adequacéo de 4
instrumentos cientificos desenvolvidos pelo INPE nas areas acima, a saber,
Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4 e TelescOpio Solar sendo
consonante com as metas existentes no Plano Diretor do INPE [1] que servem
para orientar os esforcos cientificos da area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas (CEA) do instituto. Portanto, o presente projeto, associado ao
instrumento SPARC4, est4d completamente alinhado ao Plano Diretor do INPE
e as metas pactuadas com as instituicdes governamentais da area.

O Projeto 5 do “Programa de Capacitagao Institucional - PCI 2019 — 2023” [3]
apresenta as atividades da area de CEA que podem se beneficiar do Programa
de Capacitacao Institucional (PCI). Esse projeto tem como Objetivo Geral (OG)
aumentar a capacitacado institucional em desenvolvimento de software,
desenvolvimento de instrumentacdo e provisdo de recursos de forma a
potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial,
Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar
conhecimento cientifico nessas areas para a sociedade. O presente projeto
estd vinculado ao Objetivo Especifico 12 daquele documento, que €
desenvolver o software de reducdo de dados do instrumento SPARC4. Este
projeto prevé-se a contratagdo de um profissional e custeio para o
desenvolvimento do software de reducéo de dados do instrumento SPARCA4.

Este projeto visa obter insumos do Programa de Capacitacao Institucional (PCI)
para o desenvolvimento, testes de validacdo e aplicacdo do software de
reducdo de dados do instrumento SPARC4 — Simultaneous Polarimeter and
Rapid Camera in 4 bands — em consonancia com os objetivos estratégicos do
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O SPARC4 [4] estd em fase
final de construcéo e sera instalado no telescopio de 1,60 m do Observatério do
Pico dos Dias (OPD) do Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) também do
MCTI. O projeto SPARC4 é liderado pela Divisdo de Astrofisica (DIAST) do
INPE, com uma forte colaboracdo do LNA.

O instrumento caracteriza-se pela aquisi¢do simultanea de imagens em quatro
bandas largas na regido Optica do espectro eletromagnético, por resolucao
temporal de até décimos de segundo e por dois modos de operacao: fotometria
e polarimetria. Essa combinacéo faz com que o SPARC4 seja um instrumento
bastante versétil, com um amplo leque de aplica¢gBes cientificas, de modo que
a expectativa é que exista uma grande demanda por observacdes com esse
instrumento. O SPARC4 configura-se em uma melhoria significativa da
instrumentacéo disponibilizada aos usuarios do OPD e é esperado um aumento
da produtividade desse observatorio.

No instrumento, a luz proveniente do telescépio passa pelo autoguider. A
seguir, como funcdo do modo de operacdo escolhido (apenas fotometria ou
fotometria e polarimetria), o feixe atravessa ou ndo os elementos &pticos
polarimétricos. O feixe € entdo colimado e separado nas quatro bandas por
divisores de feixe dicréicos. Cada um dos feixes passa por uma camera optica
qgue transforma o feixe colimado em um feixe /5, encontrando finalmente
detectores com multiplicacdo de elétrons. Serdo entregues para o observatério
programas especificamente desenvolvidos para controle do instrumento e
aquisicdo de dados. O desenvolvimento de uma calculadora de tempo de
exposicao esta sendo realizado. Para facilitar o uso e manutencédo da SPARCA4,
sera produzida documentacédo especifica e manuais.

A usinagem foi concluida em 2020. Todos os subsistemas ja foram montados e
testados em laboratoério. Alguns subsistemas ja foram testados em telescopio.
Uma primeira integracdo parcial do instrumento ja foi realizada. Estima-se que
a primeira luz do instrumento ocorra ainda em 2022, no mais tardar em 2023.

Para atingir o objetivo de um aumento da produtividade do OPD, o projeto
SPARC4 prevé o desenvolvimento de um software validado para reducédo de
dados fotométricos e polarimétricos. O software deve possuir dois modos de
uso, o quick look e o pipeline, que séo descritos a seguir.

Um dos principais usos do SPARC4 € a aquisicdo de séries temporais de
imagens de objetos variaveis. Um software para inspec¢do rapida dos
resultados (quick look), baseado em uma reducdo preliminar dos dados,
permitird a tomada de decisfes durante a aquisicdo dos dados, no sentido de
modificar ou ndo a estratégia observacional inicialmente adotada de modo que
os resultados possuam as caracteristicas necessarias (razdo sinal-ruido, por
exemplo) para se alcancar os objetivos cientificos planejados.

Uma pipeline para uma reducéao de dados mais elaborada e final deve também
ser desenvolvida. Essa pipeline deve ser capaz de tratar qualgquer dos modos
de observacédo automaticamente. Em linhas gerais, os modos de observacao
sdo: fotometria de imagem, polarimetria de imagem, série temporal de
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fotometria, série temporal de polarizacdo linear ou circular e calibracao
polarimétrica. Por exemplo, a reducdo de séries fotométricas deve realizar a
fotometria diferencial e prover magnitudes, instrumentais ou corrigidas a um
dado sistema, de estrelas do campo e eventualmente curvas de luz.

O software de reducédo deve realizar as correcdes de bias e flat-field em todas
as imagens obtidas, de acordo com a banda da imagem. N&o é prevista a
necessidade de correcdo de fringing, ja que os detectores do instrumento tém
tratamento para supresséo de franjas nas imagens. Os dados de calibragéo de
cada noite devem ser convenientemente arquivados de modo que possam ser
utilizados em reducbes de noites subsequentes. Isso também permitird o
acompanhamento de eventuais deterioracfes do detector. Sera estudada a
criacdo de um banco de dados com imagens master para corre¢do de bias e
flat-field, que poderao ser usadas pelo software de quick look.

Idealmente, o pipeline deve rodado no observatério a cada fim de noite de
observacdo com os resultados entregues para o observador no dia seguinte ao
da observacao. Isso implica em um requisito no tempo de processamento, que
nao pode ser maior que algumas horas. O software de reducao deve rodar em
um computador diferente daqueles responsaveis pela aquisicdo de dados e
pelo controle do instrumento.

A redugdo dos dados do instrumento SPARC4 envolve passos de
processamento que sao similares a softwares ja existentes. Assim, € razoavel
considerar pacotes similares de cédigo aberto e em linguagem também aberta
como um baseline para o desenvolvimento de modo a minimizar o tempo de
desenvolvimento e maximizar a qualidade do produto final. Assim, o software
de reducdo de dados do instrumento SPARC4 esta sendo desenvolvido em
Python e tem como base o pacote ASTROPOP [5].

Estamos na época adequada, de acordo com a execuc¢ao do projeto SPARC4,
para realizar o desenvolvimento desse software para que uma primeira versao
funcional esteja concluida proximamente a entrega do instrumento ao
observatdrio para uso dos astrbnomos.

5.3.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir o instrumento astrondmico
SPARC4, uma camera 6ptica rapida que produz imagens simultdneas em
guatro canais em diferentes intervalos de comprimento de onda. Esse
instrumento permitira a realizacdo de fotometria diferencial e polarimetria. O
projeto visa, além da construgcao do instrumento, a disponibilizacdo de um
software de reducao de dados testado e validado para fornecer produtos
cientificos astrondmicos basicos a partir dos dados a serem obtidos com o
SPARCA4.

O objetivo especifico deste projeto é:
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OEL1: Desenvolvimento, testes de validagdo e aplicagdo do software de redugéo
de dados do instrumento SPARCA4.

Este objetivo especifico se realizara nas seguintes etapas:

1.1: Desenvolvimento de toda a suite de rotinas que compde o pacote do
software de reducao de dados;

1.2: Testes e validacdo com dados obtidos por outros instrumentos e na fase
de comissionamento do préprio instrumento;

1.3: Aplicacdo do software nos dados do instrumento apds entrega ao
observatorio.

5.3.3 - Insumos

5.3.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (disrias/passagens) Valor (R$)
Passagens 0,00
Diarias 0,00
Passagem 0,00
Diarias 0,00

5.3.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacéo de nivel superior ou pos-
graduacéo preferencialmente em astronomia. Profissionais com formacdo na
area de exatas, em fisica ou computacdo, também podem participar do

processo seletivo.

Codigo Formacdo Académica | ; A . Objetivo PCl : Quanti
. ~ Area de Experiéncia .. | categoria | Meses
/ Titulag&o Especifico Inivel dade
Profissional com Preferencialmente o
formacéo em candidato deve
Astronomia, Fisica, possuir experiéncia
Computacdo ou areas |em desenvolvimento
afins, com 7 (sete) de codigos para
anos de experiéncia |reducdo de dados
em projetos astrondmicos.
cientificos, Candidatos com OE1l DB 5 1*
tecnologicos ou de experiéncia na
inovacao apoés a reducdo de dados
obtencao do diploma |também podem
de nivel superior; ou | participar do processo
5.3.1 |grau de mestre ha, no |seletivo.

minimo, 4 (quatro)
anos; ou titulo de
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doutor.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

5.3.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
1.Desenvolvimento OE1l Entrega das Entrega das Entrega das
de rotinas gréficas rotinas testadas |rotinas rotinas
em python para e validadas pela |testadas e testadas e
visualizagao dos equipe validadas pela |validadas pela
resultados da equipe equipe
reducao de dados
5.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.
5.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Publicacdo de Artigos em o .
revistas indexadas de 1 N° de artigos . 1
P g submetidos/periodo
Heliofisica ou Astrofisica
: N° de softwares
Softwares e sistemas .
7 1 desenvolvidos 1
computacionais
Softwares e sistemas 1 No. de softwares 1
computacionais validados
N° de pdsteres ou de
Divulgagéao cientifica em 1 apresentagdes orais 5
congressos ou similares apresentados no
periodo
5.3.7 — Resultados
Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 2022 | 2023
Aumento do namero de
publicacdes cientifica para o
cumprimento da Meta anual NGmero de
estabelecida para a CGCEA 1 ublicactes 1
(Meta do Plano de Trabalho P ¢
INPE-AEB-AO 20VB-PO 0009-
2018).
Contribuicdo para o
desenvolvimento de projetos de No de
instrumentacéo cientifica em 1 desenvolvimentos 1
plataformas espaciais e no solo de projetos
em Ciéncias Espaciais (Meta instrumentais
5.2 do Plano Diretor do INPE)
5.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1* 20.800,00
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$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

5.3.9 - Equipe do Projeto

André Alves (LNA)
Antonio M. Magalhaes (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
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Braulio de Albuquerque (INPE)

Claudia Vilega Rodrigues (INPE) - Investigator principal
Clemens Gneiding (LNA)

Denis Bernardes (Unifei/LNA)

Eder Martioli (LNA)

Flavio Ribeiro (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)

Jesulino Bispo (LNA)

Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)

Valentino Lau (INPE)

Alex Carciofi (USP)

André de C. Milone (INPE)

Gabriel Franco (UFMG)

Joaquim E. R. Costa (INPE)

Karleyne M. G. da Silva (ESO)

Leonardo A. de Almeida (UFRN)

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatério Nacional/MCTIC)
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.1: Projeto CITAR-INPE.
6.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, no
Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da
Radiacdo Espacial, e esta associado ao TAP 01340.005775/2021-16, Acqua
Brasilis.

Atualmente poucos paises detém a tecnologia de projeto e fabricacdo de
satélites, tanto operacionais como cientificos e ou de demonstracéo
tecnologica. O projeto tem como objetivo dotar o Brasil de tecnologias
estratégicas, essenciais para um programa espacial autbnomo.

6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral € o desenvolvimento do ciclo completo (misséo, projeto,
construcdo, teste e controle orbital) de plataformas espaciais (satélites e
sondas) e suas cargas uteis (subsistemas e equipamentos) para varios tipos de
missdes, visando dotar o pais de capacidade prépria no desenvolvimento de
sistemas espaciais com uso de novas tecnologias, abrangendo os dois
segmentos, espacial e solo.

Os sistemas espaciais exigem eletronica que possa operar em um ambiente de
alta radiacdo. A maioria dos componentes eletrbnicos semicondutores €
suscetivel a danos causados pela radiacdo; componentes resistentes a
radiacdo sdo baseados em seus equivalentes comerciais, com variacées de

projeto e de producéo que reduzam a susceptibilidade aos danos da radiacéo.

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento e qualificacdo de Cls mixed-
mode, para trés aplicacdes basicas em um sistema de satélite, controlar
correntes in rush em equipamentos e mitigar o efeito de latch-up (componentes
eletrbnicos em ambiente de radiacdo), executar a comunicacdo de dados
internos com seguranga e eficiéncia e executar os sinais de telecomando com
acionamento de cargas.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, sera realizado o seguinte objetivo
especifico:
Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da
Radiacdo Espacial. Para atingir o OE6 serdo realizadas as seguintes
atividades:

OE®6.1 - Pesquisa de componentes eletrbnicos e materiais para uso espacial,
OE®6.2 - Desenvolvimento de fungdes para circuitos de aplicacdo especifica
(ASIC) eletronicos

OEG6.3 - Desenvolvimento de normas aplicaveis a radiagdo na area espacial.
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OE®6.4 - Desenvolvimento de detectores de radiacéo espacial
OE®6.5 - Desenvolvimento de ferramentas (software e hardware) de analise de
radiacdo em ambientes espaciais aplicada em satélites.

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.1.3.2 — Bolsas

O projeto necessita
elétrica/eletrbnica, ou

de um profissional com formacdo em engenharia
mecatrénica ou computacdo que conheca hardware

digital.
Codigo AFoeragao Area de Objetivo Especifico PCl Quanti
cadémica / . . categoria | Meses
i ~ Experiéncia (atividades) A dade
Titulacao /nivel
Profissional com Profissional OEG6.1 e 6.2); Auxiliar o
formacéo em com mais de |desenvolvimento dos
Engenharia/ 7 anos de procedimentos de testes
Bacharel/ experiéncia paramétricos do circuitos
Tecndlogo em projetos | integrados SpaceWire,
em eletrénicos, Telecomando e
Elétrica/Eletrénica/ |inglés Telemetria de Satélites e
Computacgéao/ intermediario | Chave de Protecado contra
Mecatrdnica ou e desejavel IN-RUSH
areas afins, com 7 |experiéncia |OE®6.2 e 6.3); Auxiliar o
(sete) anos de em linguagem | desenvolvimento dos
experiéncia em VHDL, em procedimentos de testes
6.1.1 |projetos cientificos, | Hardware ambientais. D-B S 1*
tecnoldgicos ou digital e OEG6.3); Acompanhar os
de inovacado apés |FPGA testes ambientais.

a obtencao do
diploma de nivel
superior; ou com
titulo de doutor; ou
ainda, com

grau de mestre h4,
no minimo, 4
(quatro) anos

OE6.4e 6.5

Projeto do detector de
radiacéo e ferramentas
para analise.
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*Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4
chamar os candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.1.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas
- Especifico :
Atividades (atividade Indicadores 2022 2023
s)
1- Desenvolvimento |6.1, 6.2 N.o de Artigos Procedimentos |Escrever os

de Engenharia da
Radiacéo para
Missao de satélites.

N.o de Relatérios
Técnicos
Valor executado de

de testes

paramétricos e
de Irradiacéo

guias de
aplicacao e os
procedimentos

bolsas para a fase de e validar o
N.o de documentos |componentes. |sistema e as
N.o de Esquemas ferramentas de
elétricos software.
N.o de desenhos
mecanicos
6.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Desenvolvimento de Engenharia da Radiacéo
para Missdo de satélites.
1. Pesquisa em anélise ambiental de radiacao
da Missdo Radar, Amazbnia 2, EQUARS,
Geoestacionaria e Pequenos Satélites em
orbita LEO.
2. Realizacao de experimentos para
qualificacdo de componentes comerciais de
prateleira, para uso espacial.
3. Pesquisa aplicada no desenvolvimento de
processos e procedimentos de radiacao
6.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Procedimentos de 6.1 Documentacao de | Set — Jan
Irradiacédo de projeto. Dez
componentes.
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6.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados Es.,p.ecmco Indicadores 2022 | 2023
(atividades)
1- 6.1a6.5 Novos projetos 10 4
Capacitacao
tecnolégica
2- Processos |6.1a6.5 Validacdo 10 4
inovadores
3- 6.1a6.5 Dominio do ciclo completo de projeto de 10 4
Independéncia componentes tolerantes a radiacao para
tecnolégica satélite
4- Produtos 6.1a6.5 Tecnologia que permite novos projetos e 10 4
para a permitindo a geracdo de novas informacfes
sociedade do territ6rio brasileiro para planejamento e
controle.
5- Produgdo |6.1a6.5 Relatérios Técnicos realizados 10 4
Intelectual
6.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1* 20.800,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a
chamar os candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.1.9 - Equipe do Projeto
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Silvio Manea
Marcio Afonso Arimura Fialho
Ana Paula de Sa Santos Rabello

6.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[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

[4] Xinlin L., RADIATION BELTS AND SUBSTORM PARTICLE
INJECTIONS, University of Colorado, Boulder, CO 80303-7814, USA

104



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PeSQUISAS €SPACIAIS

Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.2: Projeto COTS-INPE.
6.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, no
Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da
Radiacdo Espacial, e esta associado ao TAP 01340.005775/2021-16, Acqua
Brasilis.

Os sistemas espaciais exigem eletronica que possa operar em um ambiente de
alta radiacéo. Esta radiacao pode resultar de particulas aprisionadas no campo
magnético da Terra (por exemplo, os cinturdes de Van Allen, que afetam
satélites na orbita da Terra), os raios cosmicos galacticos, ou prétons de alta
energia de eventos solares. Na orbita baixa da Terra, um circuito integrado
pode ser exposto a alguns kilorads de radiacdo ao longo de sua vida util,
enquanto em Orbitas no meio dos cinturbes de Van Allen, os niveis de
exposicao podem aumentar para varias centenas de kilorads ou mais.

A maioria dos componentes eletrénicos semicondutores € suscetivel a danos
causados pela radiacdo; componentes resistentes a radiacdo sao baseados em
seus equivalentes comerciais, com variacbes de projeto e de producéo que
reduzam a susceptibilidade aos danos da radiacao.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento do ciclo completo (missdo, projeto,
construcdo, teste e controle orbital) de plataformas espaciais (satélites e
sondas) e suas cargas Uteis (subsistemas e equipamentos) para Vvarios tipos de
missdes, visando dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de
sistemas espaciais com uso de novas tecnologias, abrangendo os dois
segmentos, espacial e solo. Para isto o projeto ira desenvolver o uso de
Componentes COTS (Commercial Of The Shelf).

A tecnologia COTS (Commercial Off The Shelf) em componentes eletrbnicos
deve ser considerada no projeto de novos sistemas ou modernizacdo de
sistemas complexos de ciclo de vida longo. Atualmente os fabricantes néo
estéo disponibilizando no mercado, componentes complexos para uso espacial.
Um dos principais motivos é a economia de escala. O estudo do nivel de
radiacdo em orbita impacta diretamente no uso dos componentes,
necessitando de pesquisas e obtencdo de dados satelitais sobre os niveis de

radiacdo no cinturdo de radiacédo do planeta (Van Allen Belt).

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, seréo realizados os seguintes
objetivos especificos:
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Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da
Radiacdo Espacial.
Para atingir o OE6 seréo realizadas as seguintes atividades:

OE®6.1 - Pesquisa de componentes eletrbnicos e materiais para uso espacial,
OE®6.2 - Desenvolvimento de funcdes para circuitos de aplicacdo especifica
(ASIC) eletronicos

OE®6.3 - Desenvolvimento de normas aplicaveis a radiacdo na area espacial.
OEG6.4 - Desenvolvimento de detectores de radiacao espacial

OE®6.5 - Desenvolvimento de ferramentas (software e hardware) de analise de
radiacdo em ambientes espaciais aplicada em satélites.

OE®6.6 - Pesquisa dos niveis de radiacao utilizando dados de missdes espaciais
anteriores

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

(didrias/passagens) Valor (R$)

Finalidade

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagcdo em engenharia
eletroeletrbnica ou Fisica com conhecimento de eletrbnica analédgica e digital
sendo um profissional com capacitagcdo para desenvolver procedimentos e
efetuar testes em laboratério de circuitos eletrbnicos e componentes
eletrébnicos. O profissional sera responsavel em desenvolver ambientes de
verificacdo para testar parametros de componentes eletrénicos..

Cadigo Formacdo Académica / Area de Objetivo PCl : Quanti
: ~ . .| categoria | Meses
Titulacéo Experiéncia Especifico Inivel dade
Profissional formado em | Profissional com
Engenharia Elétrica/ experiéncia em
Eletrénica/ Computacao/ projetos
Mecatrdnica/ Fisica ou eletrénicos, inglés
areas afins, com 5 intermediario e 6.1, 6.2,
(cinco) anos de desejavel 6.3, 6.4, D-C 5 1%

6.2.1 |experiéncia em projetos | conhecimentoem | 6.5e 6.6
cientificos, tecnoldgicos | linguagem VHDL,

ou de inovacao apos a em Hardware
obtencao do diploma de | digital e FPGA e
nivel superior ou com fisica de
grau de mestre particulas
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* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a
chamar os candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.2.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades Espjecifico Indicadores 2022 5023

1- 6.1, 6.2, |N.ode Artigos Procedimentos de | Escrever os guias
Desenvolvimento | 6.6 N.o de Relatérios |selecédo de de aplicacédo e os
de Engenharia Técnicos componentes procedimentos e
da Radiacéao Valor executado |COTS. validar o sistema e
para Misséo de de bolsas para a |Estudo do as ferramentas de
satélites. fase cinturdo de software.

N.o de radiacao terrestre

documentos (Van Allen Belt)

N.o de Esquemas

elétricos

N.o de desenhos

mecanicos

6.2.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre |
2022 2023
1 2 1 2

Desenvolvimento de Engenharia da Radiacéo para
Missao de satélites.

1. Pesquisa em andlise ambiental de radiagcdo da
Missdo Radar, Amazénia 2, EQUARS,
Geoestacionaria e Pequenos Satélites em orbita
LEO.

2. Pesquisa aplicada no desenvolvimento de
processos e procedimentos de radiacao e -
Pesquisa dos niveis de radiacao utilizando dados
de missfes espaciais anteriores

6.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 5023
Ferramentas de analise 6.1, 6.2 Metodologia desenvolvida | Set-Dez Jan

ambiental de radiacéo.

Documentacao da
metodologia
Relatério de resultados
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Levantamento dos niveis 6.6 Relatorio de resultados de | Set-Dez Jan
de radiacao obtidos por Niveis de radiacéo
missdes espaciais
anteriores
6.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5022 12023
1- Capacitacao 6.1, 6.2, Novos projetos 10 4
tecnologica 6.3, 6.4,
6.5, 6.6
2- Processos 6.1, 6.2, Validacdo 4 4
inovadores 6.3, 6.4,
6.5, 6.6
3- Independéncia |6.1, 6.2, Dominio do ciclo completo de |4 4
tecnologica 6.3, 6.4, uso de componentes COTS
6.5, 6.6 para satélites e dados do
cinturdo de radiacao na
Anomalia do Atlantico Sul.
4- Produtos paraa |6.1, 6.2, Geracdao de novas informacdes |4 4
sociedade 6.3, 6.4, do territério brasileiro para
6.5, 6.6 planejamento e controle.
5- Producéo 6.1, 6.2, Relatérios Técnicos realizados |4 4
Intelectual 6.3, 6.4,
6.5, 6.6
6.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 5 1* 16.900,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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BCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.900,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a
chamar os candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.2.9 - Equipe do Projeto

Silvio Manea

Marcio Afonso Arimura Fialho
Ana Paula de Sa Santos Rabello
Livia Ribeiro Alves
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL.

Subprojeto 6.3: Estacéo Terrena para Plataforma Multimissao
6.3.1 — Introducéo

A Divisdo de Pequenos Satélites (DIPST) do INPE realiza atividades para a
implementacdo de satélites de pequeno porte, educacionais e cientificos e
possui um ambiente multidisciplinar equipado para o desenvolvimento,
integracao e testes de satélites miniaturizados de baixo custo dos tipos pico e
nano, assim como de seus sistemas de recep¢do, comando e controle
terrenos.

As atividades da DIPST estédo alinhadas com o documento “Propostas para o
Futuro da Coordenagéo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (CGETE)”,
elaborado pelo Comité Assessor da CGETE e de acordo com 0s seguintes
Objetivos Estratégicos do INPE: [OE-10] — Fortalecer a capacidade e manter
o protagonismo do INPE na concepcdo e execucdo de missdes espaciais e
[OE-11] - Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE em
pesquisa, desenvolvimento, identificacdo e provimento de tecnologias espaciais
habilitadoras para o Programa Espacial Brasileiro.

No contexto da DIPST, uma das atividades € o desenvolvimento de uma
estacdo terrena para uma plataforma multimissdo para experimentos
cientificos, tecnolégicos e educacionais atendendo os requisitos gerais de
pequenos satélites, conforme Termo de Abertura de Projeto, processo SEI
01340.003568/2021-27.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

6.3.2 — Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é o desenvolvimento de uma Estacéo Terrena para
Plataforma Multimissdo (ETPMM) para permitir a analise e validacdo de
solugdes para comunicacdo solo-bordo. A Plataforma Multimissdo (PMM) é
um sistema espacial, georreferenciado por satélites e com comunicacdo em
banda UHF, para ser embarcado em baldes estratosféricos de pequeno porte
para coleta de dados ambientais e experimentos cientificos e tecnoldgicos com
fins educacionais e de disseminacao tecnoldgica.

Esses dados sao transmitidos pela Plataforma Multimissédo (PMM) e recebidos
pela ETPMM, que também realiza o envio de telecomandos para configuracdo
operacional da Plataforma Multimiss&o.

A ETPMM é composta dos seguintes principais subsistemas: a) Computador,
b) Subsistema de comunicac¢des UHF, c) Subsistema de energia, d) Sistema de
georreferenciamento (baseado em GPS para estacdes portateis moveis); e)
Estrutura.
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Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento do prototipo de engenharia da Estacdo Terrena para
Plataforma Multimissdo (ETPMM), para testes e avaliacdo de solucdes de
comunicacéo solo-bordo.
Para atingir o OE1 seréo realizadas as seguintes atividades:

1. Desenvolver o hardware do protétipo de engenharia da ETPMM;

2. Desenvolver o software basico de controle da ETPMM;

3. Integrar o hardware e software para subsistema de transmisséo e

recepcao da Estacdo Terrena;
4. Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento do software embarcado da Plataforma Multimissdo para
gerenciamento dos subsistemas e software basico de supervisédo e controle da
Estacdo Terrena para Plataforma Multimissdo (ETPMM) para testes e
avaliacdo de comunicacdo com a Plataforma Multimissdo (PMM).

Para atingir o OE2 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o software embarcado para PMM,;
2. Implementar o software de supervisédo e controle da ETPMM,;
3. Integrar o software embarcado a ETPMM e PMM;
4. Preparacédo dos relatorios dos processos, testes de validagao.

Objetivo Especifico 3:

Desenvolvimento da estacdo solo mével de baixo custo, com fungbes de
recepcao de telemetria, envio de telecomandos e rastreamento automético da
PMM.

A estacdo é composta de um computador de supervisdo e controle de um
subsistema de modulacdo e demodulacdo de dados, um sistema de
georreferenciamento baseado em GPS e um sistema de antenas.

Para atingir o OE3 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o hardware do modelo de engenharia da ETPMM,;
2. Desenvolver os subsistemas de modulacdo/demodulacéo, de
georreferenciamento e antenas;
Desenvolver o hardware do modelo de engenharia da PMM,;
Integrar os subsistemas a ETPMM,;
Integrar os subsistemas a PMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto e fabricacéo.

No kW

Objetivo Especifico 4:

Desenvolvimento do software de supervisdo e controle da Estacdo Terrena
para Plataforma Multimissdo (ETPMM) com funcgdes de recepgéo de telemetria,
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envio de telecomandos e rastreamento automatico, atraveés de antenas do tipo
omnidirecional ou uma antena diretiva, e da PMM.
Para atingir o OE4 seréo realizadas as seguintes atividades:
Desenvolver o software de supervisédo e controle da ETPMM,;
Desenvolver o software de supervisédo e controle da PMM,;
Integrar o software aos subsistemas da ETPMM e PMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacdo e

aokrwnE

testes.

Objetivo Especifico 5:

Realizacdo de testes de campo e operacdo dos modelos da plataforma
multimissdo na estratosfera e aplicacdo do processo de recuperacdo da
plataforma (se viavel).

Para atingir o OE5 seréo realizadas as seguintes atividades:
Realizar os testes de campo da PMM;

akrnE

Preparar o processo de recuperacdo da PPM,;

Desenvolver os processos de operacdo da PMM e a ETPMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacdo e

testes.

6.3.3 —=Insumos

6.3.3.1 - Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica Diarias 0,00
Visita Técnica Passagens 0,00

6.3.3.2 - Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagdo em Engenharia
Elétrica/Eletrbnica com experiéncia em projetos cientificos, tecnoldgicos ou de
inovacdo, com conhecimento de hardware e dominio de design, simulacéo e
otimizacao de circuitos, software embarcado e microcontroladores.

Codigo Formagao Area de Objetivo | PCI 1, o Quantid
Académica / A Especifi | categor
; ~ Experiéncia S es ade
Titulacdo co la/nivel
Profissional com Hardware com
diploma de nivel dominio em
superior em design, simulacao
6.3.1 |Engenharia Elétrica/ |e otimizaco de 1 D-D S 1*
Eletrbnica e areas circuitos, software
afins e com embarcado e
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micro
controladores.

experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovagéao

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

6.3.4 - Atividades de Execucéao

. Metas
Objetivo Indicador Outubr Dezem
Atividades | Especifi es Setembro o Novembro bro Janeiro
co 2022 2022 2022 2022 2023
1. Desenvol N° de
ver o relatorios | Desenvol |Desenv
hardware 1 Técnicos |ver e olver e
do . testar o testar o
prototipo Valor hardware |hardwa
de executad |da re da
engenhari o de ETPMM. |ETPM
ada bolsas M.
ETPMM para a
fase.
. Desenvol N° de
ver o relatorios
software Técnicos Implem | Implement
basico de 1 . entaro |aro
controle Valor softwar |software
da executad e basico de
ETPMM. o de basico |controle.
bolsas de
para a controle
fase.
Modulos
de
software
validados
N° de
artigos
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3. Integrar o
hardware N° de
e software relatorios Integrar o |Integrar
para Técnicos subsistem |o
subsistem . a ETPMM. |subsist
a de 1 Valor ema
transmiss executad ETPM
aoe o de M.
recepcao bolsas
da para a
ETPMM. fase.

4. Preparaca N° de Preparac¢
o dos relatérios ao dos
relatérios Técnicos relatérios
dos 1 . de
processos Valor processo
, testes e executad S,
validagao. o de subsiste

bolsas mas e
para a resultado
fase. S
6.3.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades rSoetemb Outubro Novgmbr Dezembro | Janeiro
2022 2022 2022 2022 2023

1. Desenvolver o

hardware do protétipo

de engenharia da
ETPMM.

2. Desenvolver o
software basico de
controle da ETPMM.

3. Integrar o hardware e
software para
subsistema de
transmissao e

recepcdo da ETPMM.

4. Preparacéao dos
relatorios de
processos, testes e
validacao.

6.3.6 — Produtos

| Produtos | Objetivo |Indicadores |

Metas (%)
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Especifico Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
2022 2022 2022 2022 2023
Hardware
do protétipo N° de
de 1 relatérios 70 30
engenharia Técnicos.
da ETPMM. Valor
executado
de bolsas
para a
fase.
N° de
artigos
Software N° de
basico de relatorios
controle da 1 Técnicos. 60 40
ETPMM. Valor
executado
de bolsas
para a
fase.
Modulos de
software
validados.
Ne° de
artigos
Integracao
do N° de
hardware e 1 relatorios 60 40
software Técnicos.
para Valor
subsistema executado
de de bolsas
transmissao para a
e recepcao fase.
da ETPMM.
Relatorios
de N° de
processos, 1 relatorios 100
testes e Técnicos.
validacéo. Valor
executado
de bolsas
para a
fase.
6.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo |, . Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
2023 2022 2022 2022 2023
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1- Projeto do
Capacitagao 1 prototipo 30 30 20 20
Tecnologica. de
engenharia
da ETPMM
2- Dominio do
Independéncia ciclo de
Tecnoldgica. 1 projeto de 30 30 20 20
hardware e
software da
ETPMM.
3- Producéo Numero de
Intelectual artigos
1 aceitos: 1. 30 30 20 20
Relatorios
Técnicos
realizados:
1
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
PCl Ca’t\lei?/glna/ Menagfl;;iade Meses Quar‘letldad Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1* 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

6.3.9 - Equipe do Projeto
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Dr. Walter Abrahdo dos Santos

Me. Marcus Vinicius Cisotto

Me. Auro Tikami

Me. Antonio Cassiano Julio Filho - Supervisor
Me. L4zaro Aparecido Pires de Camargo
Antonio Ferreira de Brito

Bolsista PCI-DD
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.4: Titulo do projeto da Bolsa PCI: Integracéo e operacionalizacéo
de Laboratério para pesquisa, desenvolvimento, caracterizacdo, verificacdo e
validacdo em controle de veiculos espaciais.

6.4.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, (OE2). Este documento refere-se ao
Termo de Abertura de Projeto (TAP): SEI 01340.000528/2022-12.

Este projeto visa a integracdo e operacionalizacdo de Laboratorio para
pesquisa, desenvolvimento, caracterizagao, verificacdo e validacao de controle
de atitude e Orbita de veiculos espaciais. O laboratério situa-se no prédio
Satélite, ala da Divisdo de Mecéanica Espacial e Controle (DIMEC).

Este projeto tem a finalidade de integrar a infraestrutura necessaria, de forma
otimizada, para a realizacdo de pesquisa tecnolégica, testes de equipamentos
e de subsistema de controle de veiculos espaciais, em ambiente laboratorial.

Este ambiente proporcionard que 0s respectivos equipamentos e softwares
utilizados em satélites venham a ser previamente estudados e testados, bem
como a avaliagdo das suas respectivas leis de controle de atitude e Orbita.
Serdo também analisadas e testadas as interfaces de sensores e atuadores em
montagem fisica similares aos usados nas missoes.

6.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é integrar e operacionalizar um laboratério para
pesquisa, desenvolvimento, caracterizagao, verificacao e validagédo em controle
de veiculos espaciais, a partir de trés outros laboratérios, ja existentes.

Neste Laboratorio Integrado, a finalidade é testar partes ou a totalidade dos
equipamentos fisicos e/ou modelos computacionais de um subsistema de
controle de atitude e drbita de veiculo espacial.

Existem ainda inumeras atividades adicionais inerentes ao laboratério que
poderdo ser desenvolvidas, de forma independente, em diversos equipamentos
ou de subpartes destes e seus programas especificos.

Objetivo Especifico — OE (1): Preparar ambiente capaz de fornecer suporte ao
desenvolvimento de subsistemas para Controle de Satélites que abrangem
controle de atitude e oOrbita e computacao de bordo para satélites estabilizados
em trés eixos.
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Um suporte ao desenvolvimento necesséario é o estudo da integragdo entre
equipamentos e softwares de forma operacional, visando o teste funcional do
conjunto. Este estudo € base de associacdo de sensores e atuadores utilizados

em satélites.

6.4.3 - Insumos

6.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias
6.4.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formacéo em:
Cadigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl Quanti
: ~ . .| categoria | Meses
Titulagao Experiéncia | Especifico nivel dade
Profissional com diploma de
nivel superior em Engenharia fo:
. N Elétrica
Elétrica, Eletrbnica, e
6.4.1 | Computacdo, Mecatronica ou Eletronica
T ) . ' Computacéao OE1l DD 5 *1
areas afins e com a
A : Mecatronica
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou
de inovacgao
6.4.4 - Atividades de Execucéao
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Set/2022 a Jan/23
Estudar e documentar OE (1) |Relatorios |Realizar estudo basico de
interfaces de software e Técnicos interface entre o

hardware de interface para
controle e monitoragao de
satélites.

Computador de Bordo e
equipamento de suporte de
testes.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

6.4.5 — Cronograma de Atividades

Atividades \

119




INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

2022 2022 2023
Set | Out | Nov |Dez | Jan
1. Estudos das
interfaces
2. Documentacéo das
interfaces estudadas
6.4.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Es é cifico Indicadores Set Out Nov Dez | Jan
P 2022 2022 2022 | 2022 |2023
Especificacdo das
Documentacgao OE (1) interfaces
estudadas
6.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Es facifico Indicadores Set Out | Nov | Dez | Jan
P 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023
Viabilizar
testedbasmo OE (1) Realizacéo de 10% | 15%
e testes
interfaces
6.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 *1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
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BCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

6.4.9 - Equipe do Projeto

Walter Einwoegerer

Evandro Marconi Rocco,

Mario César Ricci,

Rafael Anderson Martins Lopes,

Pedro Inacio Hubscher

Ulisses Thadeu Vieira Guedes
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.5: Estudo de tubos de calor avancados; pré-montagem e testes
preliminares da replica laboratorial do experimento TUCA

6.5.1 — Introducéao

O subsistema de controle térmico — é um sistema importante para
funcionamento correto do satélite na Orbita. As temperaturas de todos
elementos e equipamentos do satélite devem ficar dentro de limites
operacionais especificos em condicbes de grandes variacbes de fluxos
térmicos orbitais e variacdo de dissipacdo de equipamentos eletrbnicos em
diferentes modos de funcionamento. Os tubos de calor sdo elementos
importantes de controle térmico e sdo usados para providenciar passagens de
super-condutividade térmica de transferéncia de calor entre equipamentos,
painéis estruturais e radiadores. A tecnologia puramente nacional de tubos de
calor de aluminio com acetona foi recentemente desenvolvida no INPE. O
TUCA é um experimento de faze final da qualificacdo espacial desta tecnologia.
O experimento estd embarcado no satélite Amazénia-1 lancado em inicio deste
ano 2021. Em préximos 4 anos da missdo, o desempenho do TUCA sera
monitorado, avaliado e caracterizado com modelo matematico e uma replica
experimental laboratorial do TUCA.

O contexto deste projeto esta dentro do Projeto 6 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE, e relaciona ao TAP numero SEI 01340.003220/2021-30.

6.5.2 - Objetivo Geral

O presente projeto da bolsa PCI se encaixa no Objetivo Especifico 3 do Projeto
6:

Desenvolvimento de  subsistemas para Suprimento de energia,
Telecomunicacgfes, Propulsédo e Controle para satélites. (Modulo de Servico e
Carga Util), que inclui atividades na area térmica de satélites.

O Objetivo Geral deste subprojeto € avancar no desenvolvimento e qualificacédo
de tubos de calor nacionais de aluminio com acetona e com agua para
aplicacdes espaciais.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes
objetivos especificos do subrpojeto:

Objetivo Especifico 1 (OES1): Avancar no desenvolvimento da replica
laboratorial do experimento TUCA

Objetivo Especifico 2 (OES2): Avancar no desenvolvimento da tecnologia de
tubos de calor com agua e acetona.

Para atingir o OESL1 serdo realizadas as seguintes atividades:
Atividade 1. Realizar pré-montagem da replica laboratorial do
experimento TUCA
Atividade 2. Realizar testes elétricos da replica laboratorial do
experimento TUCA

122



INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PeSQUISAS €SPACIAIS

Para atingir o OES2 serédo realizadas as seguintes atividades:
Atividade 3. Realizar carregamento de tubo de calor com acetona de
volumes diferentes e conduzir testes de desempenho
Atividade 4. Realizar carregamento de tubo de calor com adgua com e
sem adesivo, e conduzir testes de desempenho
Atividade 5. Iniciar teste de vida acelerado de um tubo de calor com

agua
6.5.3 - Insumos

6.5.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.5.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagédo em engenharia mecanica
ou engenharia de materiais ou fisica, com interesse na area de tubos de calor e

ciéncias térmicas.

Cddigo Formacao
Académica /

Titulac&o

Area de
Experiéncia

Objetivo | ¢!

Especifico Inivel

categoria

Meses

Quantidade

Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharia
Mecanica,
Engenharia de
Materiais, Fisica ou
areas afins e com
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao

Experiéncia
em ciéncias

6.5.1 L
termicas

OES1-

OES2 bo

6.5.4 - Atividades de Execucéao

Atividade de execucéo geral, em que se encaixa o0 presente subprojeto, esta
prevista no Projeto Geral do INPE e corresponde aos objetivos especificos do

Projeto Geral OE 1,2,3,4.

13- Pesquisa e desenvolvimento em
Controle Térmico de Satélites

OE 1,234
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Atividades detalhadas do presente subprojeto estdo apresentadas em tabela
com referencia aos objetivos especificos deste subprojeto:

Atividades | _OPIetIvO Indicadores 2022|2023
Especifico
Realizar pré-montagem da replica
Atividade 1 OES1 laboratorial do expgrimento TU_CNA. 80 | 20
Elaborar um relatério de descricdo ou
especificacdo
Realizar testes elétricos da replica
Atividade 2 OES1 |laboratorial do experimento TUCA. 80 | 20
Elaborar relatorio de testes.
Realizar carregamento de tubo de calor
Atividade 3 OES? | €om acetona de volumes diferentes e 80 | 20
conduzir testes de desempenho. Elaborar
relatdrio técnico
Realizar carregamento de tubo de calor
Atividade 4 OES2? | C€om agua com e sem adesivo, e condyz_ir 80 | 20
testes de desempenho. Elaborar relatorio
técnico
Atividade 5 OES? Inicia,r teste de vida de um tubo de calor s0 | 20
com agua
Atividade 6| OES1-2 |Relatorio final 0 | 100
6.5.5 - Cronograma de Atividades
Més
Atividades 2022 2023
09 10| 11 | 12 | 01
Atividade 1 X | X | X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X | X | X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
6.5.6 — Produtos
Objetivo Especifico do . Metas
Produtos ) subprgjeto Indicadores 5022 5023
Replica do OES1 Foto. Relatorio de 100%
TUCA descricéao ou
especificacao
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Tubo de calor OES2 Relatorio técnico 100%
carregado
com acetona
Tubo de calor OES2 Relatério técnico 100%
carregado
com agua
6.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5021 5022
Replica do TUCA OES1 |Relatério de 100%
instrumentada descricéo ou
especificacdo
Resultado da pesquisa da OES2 |Relatério técnico 100%
influéncia de volume da carga
para desempenho do tubo de
calor com acetona
Resultado da avaliacao de OES2 |Relatério técnico 100%
desempenho do tubo de calor
com agua
Relatorio final OES1-2 100%
6.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00
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6.5.9 - Equipe do Projeto
Dr. Valeri Vlassov Vladimirovich
Dr. Rafael Lopes Costa

Dr. Dénio Lemos Panissi
Mr. Cristiano Enke

6.5.10 - Referéncias Bibliograficas
01. Chi S.W., Heat Pipe Theory and Practice, Hemisphere Publishing Co.,

Washington D.C., 1976

02. Amir Faghri. Heat Pipe Science And Technology. 2nd Edition, Global Digital
Press, 2016. 1056 pp.

03. PSS-49, "Heat pipe qualification requirements”, ESA, 1983

04. ECSS-E-ST-31-02C “Qualification of two phase heat transport systems”,
ESA, 2010
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Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.1. Aprendizado de maquina (ML-machine learning) utilizando
classificacdo pelo algoritmo Random Forest — RF com sensores opticos no
monitoramento do Bioma Pampa.

7.1.1 — Introducéao

Diversos ciclos econdmicos e de colonizacdo se passaram e 0s biomas
brasileiros vem sofrendo ao longo do tempo com a alteracdo do seu uso e
cobertura.

Com o intuito de monitorar estas alteragbes, a realizagdo de um primeiro
levantamento experimental data de 1979 a partir da andlise das imagens do
satélite norte-americano Landsat ou similares (Tardin et al., 1979), e a partir de
1988 o0 mapeamento ser torna anual com a criagdo do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por Satélite (PRODES),
o qual gera mapeamentos sistematicos acompanhados de estimativas anuais
da taxa de desmatamento na Amazonia Brasileira, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A pressdo advinda da sociedade brasileira, de organizacdes e governos
internacionais pela conservacdo da Amazonia incentivaram a necessidade de
obter-se informacgdes por meio do levantamento rapido de alertas de evidéncias
de alteracdo da cobertura florestal, para dar suporte a fiscalizacdo, sendo
lancado também pelo INPE em maio de 2004 o DETER, o qual utilizava
imagens do sensor MODIS a bordo do satélite TERRA, de observacéo diaria e
com resolucdo espacial de 250 metros, capaz de detectar apenas alteracdes
na cobertura florestal com area maior que 25 hectares. Em resposta a
mudanca no padrdo de desmatamento (areas menores), foi gradualmente
substituido por imagens de sensores Opticos do CBERS-4 e AWIFS do satélite
IRS (resolucdo espacial de 64 e 56 m, respectivamente), capaz de mapear
além de areas de desmatamento com dimensdo minima de 6,25 ha, também
degradacbes e areas de exploragcdo madeireira (Diniz et al., 2015). Com
avanco das geociéncias esta sendo desenvolvido em carater experimental um
aprimoramento deste sistema, chamado de DETER intenso, integrando dados
Opticos e imagens do sensor SAR a bordo do satélite Sentinel 1 (banda C) em
uma plataforma webgis sem a necessidade de download de imagens e de SIGs
especificos.

Atualmente, a necessidade de conhecimento das formas de uso e cobertura da
terra na Amazobnia a sua qualificacdo de areas anteriormente desflorestadas
fornecidas pelo PRODES culminaram na realizacdo do projeto Terra Class, o
qual investiga 0os motivos e aponta as possiveis causas da derrubada das
arvores, levando em consideracdo o0 mapeamento de classes ligadas a
atividades econbmicas deste bioma (Almeida et al., 2016), realizado pelo INPE
em conjunto com a Embrapa.

Em paralelo, em conjunto com a Fundagcdo SOS Mata Atlantica o INPE
monitora o desmatamento do bioma Mata Atlantica desde o ano de 1985 e de
forma anual a partir de 2010, identifica remanescentes florestais em estagios
primario, médio e avancado de regeneracdo com ao menos 3 ha de area
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continua bem preservada, neste bioma essenciais a conservacdo da
biodiversidade no longo prazo (www.inpe.br).

Estes esforcos advindos do acumulo de conhecimento de monitoramentos em
larga escala, especialmente da parceria entre o INPE e a Embrapa, e da
necessidade de conhecimento de outros biomas fez com que iniciativas
inovadoras no monitoramento do Bioma Cerrado ganhassem com o uso de
imagens de satélite Landsat-8 (Scaramuzza et al., 2017).

Iniciativas de monitoramento de mudancas na cobertura da terra em larga
escala do bioma Caatinga também vem sendo realizadas (Beuchle et al., 2015)
em uma proposta de monitoramento realizado ao longo de um periodo de 20
anos.

Em especifico para o bioma pampa, em uma iniciativa financiada pelo Fundo
Amazonia (http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/home/) como apoio a sistemas
de monitoramento e controle do desmatamento em biomas afora a Floresta
Amazobnica, a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais
(FUNCATE) desenvolve metodologias de deteccdo de desmatamentos em uma
série histérica bienal de desmatamento para o periodo de 2000 (mapa base) a
2010 para o célculo do FREL (Forest Reference Emission Level).

Para o periodo de 2013-2020 os mapas anuais de areas desmatadas tem
como base um conjunto de imagens Landsat 8/OLI ou similares, na
identificacdo de &reas de corte raso, ou seja, a retirada completa da cobertura
florestal, maiores que 6,25 hectares
(http://biomas.funcate.org.br/projetos/pampa) e servirdo de base para as
analises propostas neste projeto.

Em especifico, monitoramentos de regides com uso e cobertura complexas, ou
seja, sujeitas a alteracdes decorrentes de fendmenos naturais, como as
variagbes de maré na regido amazbnica tem utilizado imagens Opticas e
também de sensores SAR como insumos em abordagens baseadas em
aprendizado de méaquina (ML-machine learning) tem sido explorada com
relativo sucesso em mapeamentos de uso da terra, utilizando classificacéo pelo
algoritmo Random Forest - RF (Guimaraes et al., 2020).

Esta técnica também vem sendo desenvolvida com sensores Opticos no
monitoramento de areas de pastagem na regido amazbnica, obtendo
resultados promissores (Jakimow et al., 2018).

Este subprojeto consta no Projeto 7 — CENTROS REGIONAIS DO INPE do
Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2019-2023, numero 400077/2022-
1, disponivel na pagina do INPE. Projeto vinculado e com alinhamento ao TAP
aprovado no SEI 01340.000685/2022-10 intitulado de Monitoramento do
bioma Pampa com sensoriamento remoto e geoprocessamento.

7.1.2 - Objetivo Geral

Neste contexto das principais iniciativas de monitoramento realizadas,
baseadas em alternativas técnicas e do avanco de plataformas de
armazenamento, manipulacdo e controle espacial esta proposta de analise
objetiva utilizar técnicas inovadoras de classificagdo baseadas em machine
learning em especifico o classificador Random Forest utilizando imagens e
produtos derivados de sensores Opticos compativeis com as resolugbes ja
utilizadas nos mapeamentos em larga escala realizados no Brasil para o
monitoramento do desmatamento do Bioma Pampa.
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Objetivo Especifico 1: Contribuir para a integracdo de novas tecnologias e
ferramentas computacionais no programa de monitoramento dos biomas
brasileiros.

Objetivo Especifico 2: Gerar indices de vegetacdo de sensores Opticos que
servirdo como atributos de entrada para o classificador Random Forest;

Obijetivo Especifico 3: Gerar a classificagdo das areas desmatadas no bioma

pampa;

Objetivo Especifico 4: Gerar métricas de concordancia para a avaliagcdo do
classificador utilizado.

7.1.3 - Insumos

7.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
7.1.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacéao Académica / Area de Objetivo catZC(I)ria Meses Quanti
Titulagao Experiéncia | Especifico /ni?/el dade
Profissional com 7 (sete)
anos de experiéncia
em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao apés a obtencao Ciencias Mapear os
7.1.1 |do diploma de nivel Exatas servicos
superior em Ciéncias Com uta’éo ecossisté D-B 5 1
Exatas, Computacao, da ou dFa)t Tegr:ra micos do
Terra ou areas afins; ou Pampa.
com titulo de doutor; ou
ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos

7.1.4 - Atividades de Execucéao

Descrever as atividades que levardao ao cumprimento dos objetivos especificos

do projeto 1.

Atividades

| Objetivo | Indicadore |

Metas |
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Especifico S 2022 2023
Gerar e cruzar os Mapear os | *Gerar Geracéo e Geracéo e
dados de NDVI com | servicos |NDVI cruzamento de | cruzamento de
0S ecossisté dados de NDVI |resultados de
resultados de micos do e demais uso e cobertura
servicos Pampa. indices de da Terra via
ecossistémicos. vegetacao com | machine
0s learning
resultados de
Servicos
ecossistémicos.
Testar e verificar o | Mapear os | * testar e Testes e Verificacdo via
modelo e mapas servicos |verificar o | verificagdo do | validacdo dos
para o ecossisté | modelo modelo e resultados
Bioma Pampa micos do mapas gerados (teste
Pampa. para o Bioma |de eficiéncia do
Pampa classificador)
7.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2

Testar e verificar o modelo e mapas para o

Bioma Pampa

Gerar e cruzar os dados de NDVI com os
resultados de servicos ecossistémicos.

7.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do

projeto, entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades.

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Mapas de Mapear os |Publicacdo de Modelo inicial |Modelo inicial
servicos servicos artigos com 0os |e mapas e mapas
ecossistémicos | ecossistémicos | mapas de expandidos expandidos do
do bioma do Pampa. |servicos das areas uso e
Pampa ecossistémicos |desmatadas |cobertura da
do bioma para o Bioma |terra para o0
Pampa. Pampa. Bioma Pampa.

7.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.
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Objetivo . Metas

Resultados Esp:ecifico Indicadores 5022 5023
Resultado 1 - Mapear os |Publicacdo de |Modelo e Modelo (via
Realizar o servicos artigos com os | mapas iniciais | machine
inventario e ecossistémicos | mapas de de lernning)e
mapeamento do Pampa. |servicos desmatamento | mapas iniciais
dos ecossistémicos |do douso e
Servicos do bioma Bioma Pampa. |cobertura da
ecossistémicos Pampa. terra para o

(SE) ao longo
do
bioma Pampa.

bioma pampa

7.1.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de
Capacitacao Institucional.

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o
objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia
das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad| Valor
PCl Nivel (R$) Meses | =g (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1 20'8000’0
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20'8000’0

7.1.9 - Equipe do Projeto

Dr. Igor da Silva Narvaes; Dra. Tatiana Mora Kuplich; Dr. Claudio Aparecido de
Almeida.
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Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.2: "Estruturacéo da Base de Dados de Ozo6nio sobre o Brasil e
Estacdo Antartica Comandante Ferraz"

7.2.1. — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Este
subprojeto possui um Termo de Abertura de Projetos (TAP) sob o Processo
SEl nimero 01340.004813/2021-13, em andamento, cujo titulo do Projeto é
"Base de dados de Ozénio e Radiacdo UV sobre o Brasil e Antartica".

Conforme mencionado no TAP "Base de dados de Oz6nio e Radiacdo UV
sobre o Brasil e Antartica™:

O Brasil € um dos paises que mais sofre com a incidéncia de radiacéo
solar no mundo, sendo que apenas 0s instrumentos da rede do INPE
sdo responsaveis pelas medidas de ozénio e radiacdo UV no Pais.
Além disso, a regido Sul do Brasil € afetada por um fenémeno
conhecido como “Efeito Secundario do Buraco de Ozoénio Antartico”,
gue ocasiona um aumento significativo da intensidade de radiacdo UV
no periodo de ocorréncia desse fendbmeno, de modo que é muito
importante 0 monitoramento de ambos, o conteldo de ozbnio e a
radiacdo UV que chega a superficie da Terra.

No intuito de melhor entender o comportamento do ozénio do equador
até a Antartica, e estudar a influéncia da camada de o0zbnio na
climatologia da estratosfera e suas consequéncias para as mudancas
climaticas sobre a América do Sul, a reativacdo das medidas de o0z6nio
da rede brasileira de Espectrofotdbmetros Brewer é de extrema
importancia. Do ponto de vista internacional, a Antartica possui a maior
area de deplecdo na camada de Ozb6nio do globo, e os efeitos de
deslocamentos de massas de ar pobre em ozénio para a América do
Sul afeta todos os paises mais préximos do continente gelado, mas
também o extremo sul do Brasil. Entdo, unindo dados de solo com
dados de satélites e modelos pode-se melhor prever a ocorréncia de
deplecdo do conteldo e ozbnio, e 0 consequente aumento na
incidéncia de radiagdo UV, desde o extremo sul da América do Sul até
o Brasil.

Como base na parte acima mencionada do TAP "Base de dados de Ozo6nio e
Radiacdo UV sobre o Brasil e Antéartica”, sdo de grande importancia as
observacdes com instrumentos de solo, radiossondas e satélites ndo apenas
do ponto de vista nacional, mas também internacional.

O ozbnio estratosférico entre 15 e 35 km de altura, conhecida como Camada
de Ozobnio, desempenha um papel fundamental no suporte de vida na
superficie da Terra, ao absorver a radiagdo ultravioleta permitindo a existéncia
de vida humana e dos ecossistemas terrestres. Aproximadamente 90% do
conteudo total de ozénio disponivel na atmosfera se encontra nessa camada,
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onde esta localizada a camada de oz6nio que envolve toda a Terra. Enquanto
na camada estratosférica o oz6nio atua como um importante gas traco devido
ao seu alto potencial de protecédo do sistema climético, na camada troposférica
ele atua como um importante gas de efeito estufa que contribui diretamente
para o aquecimento global, onde seu impacto € negativo para sustentacdo da
vida humana e diferentes ecossistemas terrestres. E um importante poluente
secundario, e na troposfera € produzido principalmente no ar poluido por
oxidacdo fotoquimica de Oxidos de nitrogénio e compostos organicos volateis
na presenca de luz solar (Atkinson 2000, Monks et al 2009). O ozbnio é
considerado uma espécie de vida curta na troposfera; no entanto, sua vida util
permite um impacto substancial de adveccdo / transporte vertical para
aumentar a poluicéo regional de oz6nio (WMO, 2018).

As quantidades de o0z6nio estratosférico foram esgotadas nas ultimas décadas,
apos a emissao na atmosfera de varias substancias destruidoras de ozénio (no
inglés ODS), a maioria das quais também sdo gases de efeito estufa, como o
ozobnio. Essas substancias destruidoras agora os CFCs (clorofluorcarbonos) e
halons, que s&o os principais destruidores antropogénicos de 0zobnio
estratosférico, sdo agora controlados pelo Protocolo de Montreal. Eles estdo
sendo substituidos substancias com menores potenciais de destruicdo do
ozbnio (ODPs), mas ainda sao gases de efeito estufa, muitas vezes com
grandes potenciais de aquecimento global (GWPs) (IPCC, 2005). Mesmo
assim, o Protocolo de Montreal, tem sido eficaz no controle de crescimento
desses compostos na atmosfera.

Estudos mostram que 1% de reducdo da coluna total de ozénio sobre Sul do
Brasil causa um aumento médio de 1,2% de radiacdo ultravioleta (UV)
incidente sobre a superficie (Guarniei et al., 2004). Além disso, o0 aumento da
radiacdo ultravioleta relacionadas com a reducdo da camada de o0zobnio
também podem afetar os sistemas aquaticos e terrestres, ajudando a explicar o
declinio das espécies de anfibios associados com malformacfes genéticas
causadas pelo aumento dos niveis de radiacdo UV recebidas (Schuch et al.,
2015). A radiacgéo ultravioleta (UV) que atinge o topo da camada de oz6nio sao
divididas em: radiacéo solar UV-C (faixa de comprimento de onda de 100 a 280
nanébmetros (nm)), € extremamente prejudicial para os humanos e outras
formas de vida e é totalmente absorvida pela camada de ozénio. A radiacéo
solar UV-B (280 a 315 nm) é parcialmente absorvida e, como resultado, os
humanos e outras formas de vida sdo expostos a ela. Ja a radiag¢édo solar UV-A
(315 a 400 nm) €& pouco absorvida pela camada de o0zbnio. Com isso, 0
esgotamento da camada de ozbénio aumenta principalmente a quantidade de
radiacdo UVB que atinge a superficie (WMO, 2018).

Formado principalmente nas regifes tropicais, o o0zbnio estratosférico é
transportado para as regides subtropicais e de latitudes mais altas seguindo a
circulacao de Brewer-Dobson (Dobson et al., 1930; Brewer, 1949). O gradiente
meridional de temperatura em combinacdo com o equilibrio geostrofico
favorece a transferéncia de calor e o transporte de espécies quimicas entre o
Equador e os polos (predominantemente zonal, com apenas uma pequena
componente meridional). No hemisfério de inverno, o aquecimento produto das
reacoes de formacdo do oz6nio estabelece um gradiente de temperatura em
direcdo ao Equador sobre uma camada profunda que, pelo equilibrio do vento
térmico, produz um forte escoamento de oeste. Sua variabilidade e mudanca
dependem de vérios fatores dindmicos, bem como de processos quimicos,
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incluindo poluentes troposféricos e a emissdo de substancias altamente
destruidoras da camada de ozoénio. A circulacdo residual global da estratosfera
- a circulagdo de Brewer-Dobson (BDC) - consiste em uma célula meridional
em cada hemisfério, com o ar subindo pela tropopausa tropical, movendo-se
em direcdo aos polos e afundando na troposfera extratropical (por exemplo,
Holton et al 1995, Plumb 2002, Butchart 2014). Brewer (1949) e Dobson (1956)
propuseram essa circulagao pela primeira vez para explicar as distribuigcdes de
vapor de agua estratosférico e de oz6nio observadas.

No Brasil, o monitoramento do ozbénio estratosférico, da radiacdo UV e
aerossois sdo realizados de maneira quase continua desde 1992 até os dias de
hoje em parceria com o Observatério Espacial do Sul pelo Laboratério
Troposfera — Estratosfera, Radiacdo Ultravioleta e Ozénio atmosférico do
CRS/INPE através de medidas da coluna total de ozénio (CTO), radiacdo UV-A
e UV-B e espessura optica de aerossois a partir de Espectrofotbmetros Brewer
além do uso de dados de satélites como o TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer) e OMI (Ozone Monitoring Instrument). Além disso, foram
realizados alguns lancamentos de sondas de ozénio e temperatura por balGes
estratosféricos no periodo entre 1996 e 2001, medidas estas retomadas no ano
de 2015, com alguns lancamentos realizados com apoio do Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia Antartico de Pesquisas Ambientais (INCT-APA), que
possibilitou a aquisicdo de um novo equipamento de sondagem atmosférica
pela UFSM e a reabertura da estacéo de langcamento de Santa Maria-RS. Com
iSS0, espera-se ser possivel a participacdo desta estacdo na rede internacional
de monitoramento por baldo sonda de ozb6nio, a rede SHADOZ (Southern
Hemisphere ADditional OZonesondes). Outras importantes estacdes de
monitoramento do Os disponibilizam uma grande rede de dados que
possibilitam mapear o comportamento deste importante elemento quimico na
atmosfera. Instrumentos instalados em diferentes pontos do Brasil como em
Natal/RN, Cachoeira Paulista/SP, Cuiaba/MT, na Bolivia e Antartica vao ajudar
a mapear com clareza como o O3 se comporta na América do Sul, e a
influnéncia do Buraco de Oz6nio Antartico sobre a América do Sul por meio da
organizagdo de uma base de dados e futuramente disponibilizagdo dos
mesmos na rede WOUDC, bem como um mapeamento de possiveis
investigacbes cientificas, e possivelmente publicando resultados importantes
com a base de dados organizada e estruturada por locais de observacédo e
épocas em que os dados apresentaram uma boa qualidade.

7.2.2 - Objetivo Geral

Neste contexto, o objetivo geral, e principal, desse projeto é organizar uma
base de dados de Ozonio estratosférico obtidos por instrumentos de solo, tais
como os espectrofotbmetros Brewer e Dobson, além de dados de sondagens
de ozonio por baldes estratosféricos, principalmente no Brasil, mas também
sera feito um esforgco para recuperar dados antigos da Estacdo Antartica
brasileira Comandante Ferraz. Essa grande base de dados sera
importantissima para uma posterior geracdo de conhecimento cientifico de
base nessa area e também na divulgacdo desses resultados na forma de
artigos cientificos. Além desse objetivo geral, a manutencdo dos instrumentos
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na estacdo de Santa Maria, RS, onde encontra-se a Coordenag&o Espacial do
Sul (COESU) do INPE, bem como a realizacdo de calibracbes periodica dos
instrumentos, limpeza e cuidados em geral também serdo tarefas a serem
executadas no ambito desse projeto.

No contexto geral desse projeto, a parte inicial esta diretamente vinculada com
o Objetivo Especifico 7 do Projeto Institucional do INPE 2018-203:
“Desenvolvimento de Ferramentas Computacionais para Coleta de Dados de
Sensores ambientais”.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo seguidos 0s seguintes
objetivos especificos como metas:

Objetivo Especifico 1: Organizar bancos de dados de Oz6nio para cada
regido geografica do Brasil (Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Norte) e
também da Antartica;

Objetivo Especifico 2: Calibracbes e cuidados em geral dos instrumentos
para estudos da Estratosfera instalados nas estacdes de Santa Maria/RS e Séo
Martinho da Serra/RS, respectivamente na sede da COESU-INPE e no
Observatério Espacial do Sul (OES);

Objetivo Especifico 3: Analisar esses bancos de dados, a fim de monitorar o
comportamento do Oz nas diferentes latitudes, com analises de médias,
climatologias e tendéncias;

Objetivo Especifico 4: Desenvolver e publicar artigos cientificos com as
analises do conteudo de Os para as regides selecionadas.

Em relacdo ao Plano Diretor atual do INPE, esse projeto estd ligado
diretamente aos seguintes Objetivos Estratégicos (OE):

No OE-10 - fortalecer o carater nacional da atuacdo do INPE, por meio de suas
unidades regionais e de parcerias estratégicas. Na parte finalistica desse
projeto, pode-se vincular o mesmo ao OE-14 - manter o pioneirismo no
desenvolvimento de ciéncia de ponta, e prover tecnologias, produtos e servigos
inovadores em sensoriamento remoto e ciéncia de dados geoespaciais,
ambientais e geoinformatica voltados a aplicacdo de estudos da ciéncia do
sistema terrestre, e ao OE-19 - promover e aprimorar a pesquisa e 0
desenvolvimento em atividades integradas de observacdo, modelagem,
cenarios e sintese no contexto do sistema terrestre.

7.2.3 -Insumos

7.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias
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7.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo em meteorologia, com
doutorado e experiéncia em trabalhar com dados de espectrofotometros para
monitoramento de Ozo6nio e Radiacéo Ultravioleta, bem como dados de satélite
e de balBes estratosféricos. Experiéncia em organizar banco de dados e
relacionar esses dados com possiveis publicacfes cientificas relevantes na
area, e também escrever artigos cientificos em revistas internacionais.

Codigo Formagéo Académica Area de Objetivo PCl : Quanti
/ Titulacao Experiéncia Especifico categoria Meses dade
¢ P P /nivel
Profissional formado | Meteorologia
em Meteorologiaou [na
areas afins, com 7 Estratosfera
(sete) anos de e interface
experiéncia em com a
projetos cientificos, Troposfera
_tecnolo~g|cos,ou de 134 DB 5 1
inovagao apos a
7.2.1 |obtencéo do diploma
de nivel superior ; ou
com titulo de doutor;
ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo,
4 (quatro) anos
7.2.4 - Atividades de Execucao
Atividade | Objetivo |Indicadore Metas
S Especifico ) Set/22 Out/22 | Nov/22 | Dez/22 | Jan/23
1/ 1/7 Software |Estruturaca | Estrutur | Manutenc | Manute | Estrutur
7.4(projet | (projeto |para o dos acao ao dos n¢ao acao
o PCI PCI coletade |dados dos |dos sensores/ |dos dos
institucio | institucion | dados dos | sensores dados |Estrutura¢ |sensor | dados
nal) al) sensores dos ao dos es/
desenvolvi sensor |dados Estrutur
do es acao
dos
dados
7.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre

Atividades

Set/22 | Out/22 | Nov/22 | Dez/22 | Jan/23
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Desenvolvimento de
software(s) e
disponibilizacao de
dados (também na forma
de artigos)

1. e 2 desse projeto -
ligado ao 7.4 do Projeto
PCI INPE

7.2.6 — Produtos

Produtos Objeti\{o Indicadores Metas
Especifico Set/22 | Out/22 | Nov/22 | Dez/22 | Jan/23
Dados 7 Dados
disponibilizados Estruturados
7.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especifico Indicadores Set/22 Ouzt/2 Nov/22 De22/2 Jaglz
Aquisicéo de 7 Dados
Dados dos coletados dos
Sensores e sensores e
Organizagao Organizados
dos dados

7.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (RS) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1 20.800,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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BCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

7.2.9 - Equipe do Projeto

José Valentin Bageston — COESU/INPE

Maria Paulete Pereira Martins — DIHPA/INPE

Plinio Carlos Alvala — DIIAV/INPE

Francisco Raimundo Da Silva — COENE/INPE

Marcos Aurélio Ferreira Dos Santos — COENE/INPE

Damaris K. Pinheiro — Programa de Pé6s-Graduacdo em Meteorologia/UFSM
Lucas Vaz Peres — Instituto de Engenharia e Geociéncias/UFOPA

Bolsista a ser selecionado — COESU/INPE
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Projeto 7: CENTROS REEGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.3: Geotecnologias Aplicadas a Andlise da Dinamica de Uso e
Ocupacéao do Solo no Bioma Caatinga.

7.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

A Caatinga, Unico bioma de exclusividade brasileira, detém a maior
biodiversidade entre as regibes semiaridas do planeta, ocupando uma area de
aproximadamente 844.453 kmz2, equivalente a 11% do territério nacional.
Predominante na regido Nordeste do Brasil, a Caatinga abrange os nove
estados nordestinos, Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe, e se estende até o norte de Minas
Gerais.

Caatinga, que significa “mata branca”, na lingua indigena, deve-se a
aparéncia das arvores quando perdem suas folhas durante o longo periodo de
estiagem. Caracterizada pelo clima de baixa umidade, pouco volume
pluviométrico, e de temperaturas elevadas. E apresentando vegetacdo desde
arborea-arbustiva, cactaceas, bromeliaceas e estrato herbaceo abundante
guando em periodo chuvoso.

Apesar de sua relevante importancia, o bioma Caatinga tem sido
seriamente ameacado pelas praticas inadequadas de uso e ocupacao do solo,
dentre elas, praticas agricolas e pastoris, queimadas, extracdo ilegal de
madeira, uso de lenha ndo manejada, olarias e polos gesseiros que ao longo
do tempo vem contribuindo para ampliagdo do processo de degradacao
ambiental.

A vegetacao, por sua vez, € um dos componentes mais importantes da
biota, na medida em que seu estado de conservacdo e de continuidade
definem a existéncia ou ndo de habitat para as espécies, a manutencdo de
servicos ambientais ou mesmo o fornecimento de bens essenciais a
sobrevivéncia de popula¢cées humanas (MMA, 2007).

Dessa maneira, 0 uso combinado das geotecnologias tem se mostrado
como ferramenta indispensavel para a compreensdao dos fenémenos
ambientais, tal como em estudos relacionados ao mapeamento do uso e
ocupacdo do solo, possibilitando aos pesquisadores aplicacdo do
conhecimento através de formas de organizacdo do espago mediante suas
transformacoes.

Neste contexto, o referido subprojeto tem por finalidade, através do uso
de Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de Imagens em
Sistema de Informacédo Geogréfica(SIG) realizar e disponibilizar o mapeamento
da distribuicdo espacial e temporal do uso e ocupacdo do solo do bioma
Caatinga, com énfase na identificacdo da presenca da vegetacdo através da
aplicacdo do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI).
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7.3.2 - Objetivo Geral

Analisar a dindmica de uso e ocupacao do solo no bioma Caatinga por
meio da aplicacdo de geotecnologias, como 0 uso de sensoriamento remoto e
da plataforma de processamento de dados em nuvem Google Earth Engine.

O projeto visa ampliar o conhecimento sobre o bioma Caatinga através
de disponibilizacdo de mapas tematicos de uso e ocupacdo do solo por
municipios inseridos dentro dos limites deste bioma.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes
objetivos especificos:
Objetivo Especifico 1 - Definir areas de interesses para aplicacéo do estudo;

Objetivo Especifico 2 - Aplicar indices espectrais para auxiliar no processo de
classificacao;

Obijetivo Especifico 3 - Realizar a classificacdo de municipios;
Obijetivo Especifico 4 - Avaliar a preciséo da classificacao;

Objetivo Especifico 5 - Mapear e espacializar o uso e ocupacdo do solo das
areas selecionadas; e

Objetivo Especifico 6 - Disponibilizar mapas para a sociedade por meio do sitio
institucional, bem como difundir resultados por meio de publicagbes em
periodicos cientificos e/ou eventos.

7.3.3 - Insumos

7.3.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diéarias
Passagem
Diérias
7.3.3.2 — Bolsas
Cddigo Formacao " _— PCI :
Académica / AreaAde_ Objet!\{o categoria/ | Meses Quant
i ~ Experiéncia Especifico A dade
Titulacdo nivel
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Profissional com
formacéao em
Geografia,
Tecnologia da
Informacao, Gestao

| - Desejavel

participagéo
em projetos de
pesquisa e/ou

7.3.1 | Ambiental, ~
Engenharia exterlllsao, € lao6 DD 5
Ambiental ou areas i}
correlatas e com Conhe_mmento
A S basicos em
experiéncia em
projetos cientificos, geoprocessam
L ento.
tecnologicos ou de
inovacao.
7.3.4 - Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
1. Realizar
Reconhecer Area reconhecimento da
a area de 1 definida e area de estudo por
estudo por reconhecid | meio de visitas a
meio de a campo para
geotecnolog observacao
ias in loco dos aspectos
ambientais e
verificacdo da
realidade terrestre
2 . Realizar Levantamento
levantament Levantame | preliminar dos
o preliminar nto principais impactos
dos 1 preliminar ambientais
principais realizado verificados em
impactos campo
ambientais
verificados
em
campo
3. Espacializacao
Classificar e Cobertura a cobertura
espacializar 3e4 vegetal vegetal da area
a cobertura espacializa de estudo
vegetal da
da area de
estudo
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4. Gerar Geracéao do

indice de NDVI NDVI da area

Vegetacao gerado de estudo com

por 2 correcao

Diferenca atmosférica

Normalizad

a (NDVI) da

area de

estudo com

correcao

atmosférica

5. Mapear o Mapear o atual uso

atual uso e Area de e

ocupagao 5e6 estudo ocupacdo da area

da area de mapeada de

estudo estudo, destacando
a
cobertura vegetal e
as
areas de
preservacao
ambiental instituidas
na
legislacdo vigente

7.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre
2022 2023 2024 2025 2026
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1. Reconhecer a area
de estudo por meio de
geotecnologias

2 . Realizar
levantamento preliminar
dos principais impactos
ambientais verificados
em campo

3. Classificar e
espacializar a cobertura
vegetal da area de
estudo

4. Gerar indice de
Vegetacao por
Diferenca Normalizada
(NDVI) da area de
estudo com correcao
atmosférica
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5. Mapear o atual uso e
ocupacdo da area de

estudo

7.3.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Mapeamento Area de estudo Cobertura
da dinamica Disponibilizar a reconhecida por vegetal
de uso e plataforma de meio de visitas a classificada e
ocupacéo do lao6 mapas campo para espacializada da
solo gerados observacéo in area de estudo.
em areas de automaticos. loco dos aspectos
estudo Publicacdo em ambientais e indice de
pertencentes revistas cientificas. | verificacdo da Vegetacéao por
ao bioma realidade Diferenca
Caatinga terrestre. Normalizada
(NDVI) da éarea
Levantamento de estudo com
preliminar dos correcao
principais atmosférica
impactos elaborado.
ambientais

verificados em
campo.

Uso e ocupacgao
da

area de estudo
mapeado,
destacando a
cobertura vegetal
e as areas de
preservagao
ambiental
instituidas na
legislacao vigente.

7.3.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2022 |

2023
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Geracéao e Mapas Area de Cobertura vegetal
disponibiliz utilizados para | estudo com os | da area de
acao de lao6 monitoramento | aspectos estudo.
mapas e ambientais e )
tematicos controle da com a Indice de
do bioma regiao da realidade Vegetacao
Caatinga. Caatinga; terrestre. por Diferenca
Mapas Normalizada
utilizados para | Principais (NDVI) da area
pesquisa e impactos de estudo com
desenvolviment | ambientais correcao
0. verificados em | atmosférica.
Artigos com os | campo.
resultados Uso e ocupacéo
publicados da area de
estudo mapeado
publicada.
7.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$)

7.3.9 - Equipe do Projeto

MSc. Kétia Alves Arraes (Servidora)
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Dr. Melquisedec Medeiros Moreira (Servidor)
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Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.4: Mapeamento da dinamica dos Espelhos d'agua dos Principais
Reservatoérios do Nordeste

7.4.1 — Introducéao

Nos ultimos anos, em meio a seca e a crise hidrica que afetou vérias
regides do Brasil, em particular a regido semiarida, os reservatérios vém sendo
constantemente monitoradas.

As reservas hidricas superficiais s&o um recurso natural essencial para
as sociedades, além de atuar no funcionamento e manutencdo de varios
processos biogeoquimicos do planeta Terra. No contexto da gestdo dos
recursos hidricos, os espelhos d’agua podem ser interpretados como sendo as
superficies continuas de agua de um corpo hidrico exposta a atmosfera,
correspondendo, em geral, a area ocupada por esse corpo d’agua, seja um
lago, lagoa, acude, reservatoério de barragem etc. (ANA, 2013).

Dentro do aspecto da importancia dos recursos hidricos, as aguas doces
superficiais constituem uma pequena fracdo dos recursos hidricos existentes
no planeta. Entretanto, o seu valor econémico e social para as populagdes
humanas é inestimavel, considerando que estas aguas sao as mais acessiveis.
Além disso, podemos dizer que as aguas doces superficiais fornecem uma
diversidade de servigcos ecossistémicos abrangentes para toda a vida (POSTEL
et al., 1996; PEKEL et al., 2016).

Os reservatorios desempenham um servico fundamental na acumulacéo
da agua proveniente dos periodos chuvosos ou de maior vazao dos corpos
hidricos, em diversas regides hidrograficas (ANA, 2013). Porém, as
precipitacdes abaixo da média e os eventos de seca extrema observada nos
altimos anos (CUNHA et al., 2019), resultaram em uma crise hidrica que afetou
substancialmente varias regides do Brasil e, em particular, a regido semiarida
no periodo de 2012 a 2017.

No semiarido, a dindmica hidro ambiental de incerteza e irregularidade
das precipitacdes, o baixo potencial em disponibilidade de aguas subterraneas
e a intermiténcia dos rios levaram a criacdo de uma infraestrutura hidrica de
aproximadamente 70 mil reservatérios de usos multiplos, conhecidos
localmente como acgudes, visando garantir a seguranca hidrica da regido mais
acudada do mundo (ANA, 2013).

Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto oferece uma gama de
alternativas para a observagdo continua deste recurso natural, permitindo
diversas aplicagbes, como a deteccdo, 0 mapeamento, e a caracterizacao bio-
Optica dos corpos d’agua em larga escala (BARBOSA; NOVO; MARTINS,
2019). Desse modo, as medicOes por satélite e outras plataformas também séo
uma fonte de informacdes para permitir o0 mapeamento das aguas superficiais
do ecossistema aquatico em planicies de inundacédo, rios, canais, lagos e
reservatorios (SOUZA et al., 2019).

Devido ao efeito da absorcdo de luz, os corpos d'agua tém uma
refletancia espectral relativamente menor do que outros alvos de superficie no
espectro visivel e infravermelho, tornando os corpos d'agua facilmente
detectaveis (YAN et al., 2019). Assim, varias sado as técnicas de Sensoriamento
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Remoto para a identificacdo de corpos d'agua (ELSAHABI et al., 2016). Esse
conjunto de possibilidades abrange desde o uso de varios indices espectrais
(DU et al., 2016); e tipos de sensores, sejam eles ativos (PHAM-DUC et al.,
2017) elou passivos (MUELLER et al.,, 2016); de diferentes resolucdes
espaciais (CHEN et al., 2018), espectrais e temporais (COOLEY et al., 2017).

Assim, em virtude do numero elevado de reservatorios existentes no
Nordeste Brasileiro e diante da relevancia dos recursos hidricos para o
desenvolvimento socioecondmico, 0 proposito deste projeto sera mapear e
analisar, por meio de Sensoriamento Remoto, a dindmica dos espelhos d'agua
dos principais reservatorios do Nordeste, compreendendo os anos de 2018 até
2023.

O projeto fard uso de imagens do satélite Landsat 8, onde daremos
continuidade ao mapeamento da dindmica dos espelhos d'agua dos principais
reservatorios do Nordeste, utilizando a plataforma do Google Earth Engine
(GEE), uma avancada plataforma de processamento geoespacial baseada em
nuvem, feita principalmente para analises de dados ambientais em escala
planetaria (big data); assim como o QGis, um Sistema de Informacao
Geografica (SIG) livre e gratuito de visualizacdo, edicdo e analise de dados.

As atividades desenvolvidas no mapeamento e geracdo de bases
cartograficas pelo COENE-INPE, reforcam a importancia do projeto na
prestacao de servigcos para a sociedade por meio da divulgacéo de informacgdes
relevantes sobre a situacao atual das reservas hidricas superficiais.

Nesse contexto, o projeto ja disponibilizou mais de 250 mapas dos
principais reservatérios do semiarido, sendo 67 no estado do Ceara, 40 na
Paraiba, 38 em Pernambuco, 34 na Bahia, 27 no Rio Grande do Norte, 21 no
Piaui, 6 em Sergipe, 4 em Alagoas e 1 no Maranhdo. Atualmente, o grupo de
geoprocessamento esta desenvolvendo projetos ligados ao monitoramento de
recursos hidricos e zoneamento geoambiental, com producdo de mapas de uso
e ocupacéo do solo.

Dessa forma, os resultados podem ter diversos usos potenciais nas
politicas e planejamento de abastecimento, auxiliando na tomada de deciséo,
no gerenciamento e no uso sustentavel das aguas. Tais informacdes sé&o
extremamente importantes para o planejamento e a gestdo ambiental dos
recursos hidricos, sob a perspectiva de fomentar politicas de abastecimento e,
com isso, ampliar a capacidade de enfrentar problemas relacionados a
seguranca hidrica. Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de
Capacitagao Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel
na pagina do INPE.

7.4.2 - Objetivo Geral

Realizar o mapeamento da dindmica dos espelhos d'agua dos principais
reservatorios do Nordeste por meio de Sensoriamento Remoto.

Objetivo Especifico 1: Monitorar os espelhos d'agua dos principais
reservatorios do Nordeste; e

Objetivo Especifico 2: Analisar os fatores geoambientais associados a
degradacdo da das reservas hidricas superficiais.
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7.4.3 - Insumos

7.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias
7.4.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formacéo em:
Cadigo Formacgéao Académica / Area de Objetivo PCl : Mes
Titulacéo Experiéncia Especifico cate'gorla/ es Quant
¢ P P nivel
Profissional com Geoprocessa | Monitorar os
diploma de nivel mento, espelhos
superior em Geologia, | Sensoriamento | d'agua dos
Geografia, Gestéao Remoto e, principais
Ambiental, Engenharia | Sistemas de reservatorios
Ambiental ou areas Informacao do Nordeste; e
afins e com Geografica Analisar os
experiéncia em fatores DD 5 1
7.4.1 | projetos cientificos, geoambientais
tecnoldgicos ou de associados a
inovacao. degradacédo da
das reservas
hidricas
superficiais.
7.4.4 - Atividades de Execucéao
Objetivo Indicador Metas
Atividades | Especific es SET - OUT- NOV- | DEz- JAN-
0 2022 2022 2022 2022 2023
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1. 1 Mapas Monitor | Monitor | Monito | Monito | Monitor
Monitorar dos amento | amento | rament | rament | amento
0Ss Espelhos | dos dos o] o] dos
espelhos d'agua espelho | espelho | dos dos espelho
d'agua monitorad | s S espelh | espelh |s
dos 0S d'dgua |d'4gua |os 0s d'agua
principais dos dos d'agua | d'agua | dos
reservatori principai | principai | dos dos principa
os do S S princip | princip | is
Nordeste reservat | reservat | ais ais reserva
orios do | 6rios do | reserv |reserv | torios
Nordest | Nordest | atdrios | atérios | do
e e do do Nordest
Nordes | Nordes | e
te te
2. Analisar 2 Banco de | Criar Criar Criar Criar Criar
os fatores dados cartas cartas cartas | cartas | cartas
geoambie dos dos dos dos dos dos
ntais fatores fatores | fatores | fatores | fatores | fatores
associado geoambie | geoamb | geoamb | geoam | geoam | geoam
sa ntais ientais ientais bientai | bientai | bientais
degradaca associado | associa | associa |s S associa
o da das sa dos a dos a associ | associ | dosa
reservas degrada¢ | degrada | degrada | ados a | ados a | degrad
hidricas ao das cdo das | cao das | degrad | degrad | acao
superficiai reservas |reserva |reserva | acao acao das
S. hidricas S S das das reserva
superficiai | hidricas | hidricas | reserv |reserv |s
S. superfici | superfici | as as hidricas
ais. ais. hidrica | hidrica | superfic
S S iais.
superfi | superfi
ciais. ciais.
7.4.5 - Cronograma de Atividades
2022 2023
Atividades 20 1°
Semestre | Semestre

Monitorar os espelhos d'agua dos principais
reservatorios do Nordeste

Analisar os fatores geoambientais associados a
degradacéo da vegetacao, uso do solo e das reservas
hidricas superficiais

7.4.6 — Produtos
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Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores SET - OUT- NOV- DEZ- | JAN-
0 2022 2022 2022 2022 2023
Publicacao 1 Numero de Divulg | Divulg
de mapas mapas Espelh | Divulga | acao acao
do elaborados 0s céo dos | dos dos
monitorame e d'agua | mapas | mapas | mapas
nto dos publicacdo | Publicaca | monito | e cartas | e e
espelhos de artigos o de rados | na cartas | cartas
d'agua dos dois dos pagina | na na
principais artigos princip | do pagina | pagina
reservatorio em ais COENE | do do
sdo simpdsio | reserv | : COEN | COEN
Nordeste; e ou revista | atorios | www.ge | E: E:
do opro.crn | www.g | Www.g
Nordes | 2.inpe.b | eopro. | eopro.
te. r crn2.in | crn2.in
pe.br pe.br
Criar cartas 2 NUumero de Divulg | Divulg
dos fatores mapas Divulga | acao acao
geoambient elaborados Criar cado dos | dos dos
ais e Public | mapas | mapas | mapas
. L cartas de ~
associados publicacéo o | acdo e cartas | e e
> . suscetibili
a de artigos dade a de na cartas | cartas
degradacéo ~ . | dois pagina | na na
ocorrénci ; L .
das a de artigos | do pagina | pagina
reservas em COENE | do do
hidricas processo simpos | : COEN | COEN
S S geo- . . :
superficiais. hi .~ |ioou www.ge | E: E:
idrodina :
Micos revista | opro.crn | www.g | www.g
2.inpe.b | eopro. | eopro.
r crn2.in | crn2.in
pe.br pe.br
7.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores | SET- | OUT20 | NOV- | DEZ- JAN-
0 2022 22 2022 2022 2023
Geracgao e 1,2, Numero de | Aume | Aument | Solici | Solicita¢ | Solicitag
disponibilizaca downloads |ntaro |aro tacOe | 0esde | Oesde
o de mapas e ou volum | volume |sde | produto | produto
acessos aos | e de de produ | s S
Mapas e acess | acesso | tos
cartas 0 aos | aos
imagem dados | dados
Citacdes dos 1,2, Citacdo dos | Citacéo do artigo pelo
artigos artigos menos 1 vez
publicados
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7.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade | valor(R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00

7.4.9 - Equipe do Projeto

Melguisedec Medeiros Moreira (Servidor)
Katia Alves Arraes (Servidora)

Camila Saiury Pereira Silva (Bolsista)

Antdnio Helton da Silva Barbosa (Bolsista)
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.1: Desenvolvimento de processos para qualificacdo de
componentes eletrbnicos comerciais para aplicacdo em nanossatélites e
cubesats

8.1.1 — Introducéao

Este projeto serd desenvolvido pelo bolsista na area de Qualificacdo e
Confiabilidade de Componentes eletrénicos (LQC) do Laboratério de
Integracdo e Testes (LIT) que integra a Coordenacdo de Manufatura,
Montagem, Integracéo e Testes (COMIT) do INPE.

O plano de trabalho proposto esta alinhado com o projeto de “Desenvolvimento
de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites”
(OE4) para o Programa de Capacitacdo Institucional 2018-2023, pois tem por
objetivo desenvolver um programa de qualificagdo em componentes eletronicos
comerciais destinados a aplicacdo espacial que podem ser utilizados tanto em
satélites de grande porte, como preveem as metas do Plano Diretor 2016-2019
do Instituto. E também permitir que o INPE possa cumprir com a sua atribuicao
de “liderar o desenvolvimento, estabelecimento e consolidagao de capacidades
gue viabilizem todo o ciclo de vida de missdes com pequenos satélites, em
suporte as necessidades das areas cientifica, tecnolégica e de aplicacdes do
Instituto”, conforme determina o Regimento Interno do INPE.

O desenvolvimento de produtos espaciais tem passado por uma revolucdo com
a entrada de satélites de até 10kg que estdo sendo utilizados nas mais
diversas aplicacbes como: coleta de dados, sensoriamento remoto,
monitoramento agropecuario, estudos cientificos, comunicacdes, navegacao.

Os nanossatélites normalmente se caracterizam pelo peso de até 10kg. Os
cubesats além da massa que nestes satélites em geral fica entre 1kg e 1,3kg,
tém dimensdes definidas por um padréo de cubo com arestas de 10 cm. Esta
forma é denominada de 1U. Os cubesats podem ser compostos por conjunto
destes cubos. Atualmente os formatos mais utilizados de cubesats séo 1,5U;
2U; 3U ou 6U.

As agéncias espaciais, ESA, NASA, AEB, por exemplo, tém apostado no
desenvolvimento de nanossatélites e cubesats inicialmente como formacéo e
qualificacéo de profissionais para atuarem no segmento espacial como para o
desenvolvimento de novas tecnologias e aplicacfes, isto porque o chamado
“novo espago” (do inglés new space) objetiva criar novos satélites e missdes
menos dispendiosos e em menor tempo de desenvolvimento. Para isto aposta-
se na miniaturizagdo de componentes eletrénicos e eletromecanicos.

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP), apresentando no processo
01340.004249/2021-39.
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8.1.2 - Objetivo Geral
Desenvolver um conjunto de novos processos para qualificar componentes
eletrbnicos comerciais para uso em nanossatélites e cubesats.

Objetivo Especifico 1

Revisdo bibliogréfica e normativa para a qualificacdo de componentes
comerciais, como resistores, capacitores e semicondutores, com o intuito de
utiliza-los em aplicagbes espaciais.

Objetivo Especifico 2

Desenvolvimento de meios de testes e/ou dispositivos para uso na qualificacdo
de componentes eletrbnicos comerciais para aplicacdo em nanossatélites e
cubesats operando em LEO (low earth orbit).

Objetivo Especifico 3

Efetuar as medidas elétricas (paramétricas ou funcionais) nos componentes
comerciais selecionados para a qualificacdo e comparar estas medidas com o0s
valores obtidos na inspecédo de recebimento inicial, com o intuito de verificar se
houve degradacdo do componente sob analise que inviabilize seu uso.

Objetivo Especifico 4

Implantacdo de métodos de ensaio para a verificacdo da possibilidade de
emprego de componentes eletrénicos sem qualificacdo militar ou espacial em
equipamentos destinados a aplicacdes espaciais, inclusive nanossatélites e
cubesats.

8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio
N&o aplicavel.

Tabela 1 — Distribuicdo dos recursos de custeio destinados a diarias e
passagens

ltem de Custeio
(diarias/passagens)

Finalidade Valor (R$)

8.1.3.2 - Bolsas

Solicita-se um bolsista PCI-DD, graduado em Engenharia Elétrica-Eletrénica,
com formag&o em técnicos em eletrbnica e experiéncia em inspecao, analises,
testes e caracterizagcdo de componentes eletronicos destinados a aplicacéo
espacial.

Tabela 2 — Necessidade de agregacgéo de recursos humanos
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Cadigo Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica/ A . - Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia |Especifico |categoria/nivel
Titulacdo
Profissional com | Experiéncia
diploma de nivel |em inspecéo,
superior em analises,
Engenharia testes e
Elétrica/Eletrbnica | caracterizacao
ou areas afinse |de le2 DD 5 *1
com experiéncia |componentes
em projetos eletrbnicos
cientificos, destinados a
tecnolégicos  ou |aplicacéo
de inovacéo. espacial.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.1.4 - Atividades de Execucéao
Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos

do projeto 1.

Tabela 3 — Descricéo das atividades

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores |Set22| Out2 | Nov2 | Dez2 | Jan2
0 2 2 3

Analise dos
requisitos

Revisao 1 Procediment |gerais

bibliografica o-Relatério | contidos nos
documentos
normativos

Desenvolvimento Montagem e teste de

de meios de teste 2 Relatorio meétodos de qualificacéo e

e/ou dispositivos ou dispositivos

8.1.5 — Cronograma de Atividades

Tabela 4 — Cronograma de atividades

2022
Atividades Maés 1 Més | Més | Més Maés 5
2 3 4
1 Revisao bibliografica X X
Desenvolvimento de
2 meios de teste e/ou X X X
dispositivos
3 Relatério final X
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8.1.6 — Produtos
Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do
projeto, entregues imediatamente pela realizacédo de suas atividades.

Tabela 5 — Produtos

Obijetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores | Mas | Més | Més | Més | Més
0 1 2 3 4 5
Documentos
e requisitos a
serem
Revisao Procediment utilizados
L 1 - como
bibliografica o-Relatorio A
referéncia
para a
gualificacéo
da parte
Desenvolvimento Setups preparados para uso
de meios de teste 2 Relatorio PS prep P
. - em testes de componentes
e/ou dispositivos

8.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Tabela 6 — Resultados esperados

Objetivo Metas
Atividades Es Jecifico Indicadores | Més | Més | Més | Més | Més
P 1 2 3 4 5
Estabelecer
competéncia
para analise
de
Reviséo Procediment documentaca
L 1 L. ode
bibliografica o-Relatorio a
referéncia e
normativa
para
aplicacoes
espaciais.
Desenvolviment . .
: Prover dispositivos e placas
0 de meios de - )
2 Relatério de testes para ensaios
teste e/ou e i )
i " elétricos e ambientais.
dispositivos

*considerando 5 meses de atividades
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Recursos Solicitados

io

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com 0
objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos
e necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores
especializados, brasileiros ou estrangeiros, como forma de
complementacao da competéncia das equipes.

Tabela 7 — Estimativas de despesas com custeio

Custeio Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas
Tabela 8 — Valor da bolsa
Categoria/ | Mensalidade :

PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
D D 2.860,00 5 *1 14.300,00
Total (R$) 14.300,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.1.9 -

8.1.10

Equipe do Projeto
Antonio Carlos Teixeira de Souza, Tecnologista

Priscila Custédio de Matos, Tecnologista

- Referéncias Bibliogréficas

Avaliacao de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume
1, IPEA, 2018. [1]

Programa Nacional de Atividades Espaciais: PNAE: 2022 - 2031 /
Agéncia Espacial Brasileira. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, Agéncia Espacial Brasileira, 2022.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-
2019 : Séao José dos Campos, 2016.

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES (BRASIL).
PORTARIA N2 3.446, de 10 de setembro de 2020. Regimento Interno do
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Diario Oficial da Uni&o:
Secdo: 1 - Extra, Brasilia, ano 175-B, p. 21.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracao e Testes de Satélites

Subprojeto 8.2: Estudo de viabilidade e implementacdo de um Sistema de
Gestdo da Qualidade para qualificagcdo espacial nos Laboratérios de
montagem, integracéo e testes da COMIT.

8.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdbes — INPE - Novembro/2018 do
Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-
1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — TAP do projeto Estudo de viabilidade e implementacdo de um
Sistema de Gestdo da Qualidade para qualificacdo espacial nos
Laboratérios de montagem, integracdo e testes da COMIT. (SEL:
01340.004291/2021-50).

A infraestrutura da COMIT é formada por um complexo de laboratérios para
desenvolvimento e qualificacdo de produtos espaciais, tendo grande
participacdo na pesquisa, desenvolvimento e inovacgao tecnoldgica do Brasil,
atraveés de realizacdo de ensaio e desenvolvimento de novos produtos, sejam
eles para o setor espacial, sejam eles para o setor industrial em geral, além de
ensaios para a certificacdo de novos produtos que futuramente estardo

disponiveis para a sociedade.

Devido ao avanco tecnolégico e ao aumento da complexidade dos sistemas
espaciais, o LIT busca manter sua condicdo de exceléncia por meio de projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, nas suas areas de sua atuacao.
Essas areas incluem: engenharia de sistemas, avaliacdo da conformidade,
engenharia simultanea, processos de AIT, engenharia de meios de testes e de
sistemas de informacdo, métodos de medicdo, processos de testes de
componentes eletrénicos, desenvolvimento de materiais € processos,
modelagens dindmica, térmica e radioelétrica de sistemas espaciais e

engenharia do produto.
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Considerando a estrutura funcional desta Coordenacdo, este projeto se
enquadra em Desenvolvimento de Tecnologias para Testes Ambientais de
Satélites e Produtos Espaciais, pois apesar da Garantia da Qualidade permear
todas as areas e laboratérios, este projeto volta-se a satélites e produtos
espaciais.

A é&rea espacial € uma éarea sensivelmente critica e restrita se aplicada ao
atendimento dos requisitos requeridos durante a montagem, integracdo e
testes de sistemas, subsistema e equipamento de qualificacdo espacial. A
implementacdo de um sistema de gestdo de qualidade é uma estratégia de
busca continua por elevados padrbes, visando melhorar o desempenho das
pessoas, 0S processos, 0s produtos e o préprio ambiente de trabalho. O
mapeamento dos processos e posterior implementacdo de uma norma de
gestdo da qualidade nas éareas de montagem, integracdo e testes de
qualificacdo espacial possibilitaria visualizar as atividades de forma global,
permitindo a padronizagéo e eficiéncia dos processos e servigos realizados nas
areas de testes da COMIT.

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.004291/2021-50.

8.2.2 - Objetivo Geral

Este projeto estd alinhado ao projeto de Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites — Programa de
Capacitacdo Institucional — PCl 2018-2023 — Subprograma do Projeto
Institucional, que tem por objetivo a implantacdo de um sistema de metrologia,
normalizagéo e certificacdo para a area espacial, e dessa forma estruturar um
sistema da qualidade que seja capaz de acomodar as peculiaridades da
qualificacdo espacial e que permita ao LIT continuar realizando as atividades
de montagem, integracéo e testes em satélite. O estudo de normas nacionais
ou internacionais que melhor se aplicam a laboratorios com as caracteristicas
do LIT, o mapeamento dos processos e posterior implementagcdo de uma

norma de gestdo da qualidade visa visualizar as atividades de forma global,
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permitindo a padronizacéo e eficiéncia dos processos e servigos realizados nas

areas de testes do LIT.

Objetivo Especifico 1:

- Identificar e realizar estudo de normas de gestdo da qualidade (ABNT, ISO,
ESA) que possam ser aplicadas no laboratorio do LIT, com as caracteristicas
das areas de montagem e testes espaciais; e apresentar o resultado do estudo
para 0 com 0s requisitos para a implementacéo das normas no LIT.

Objetivo Especifico 2:

- Mapear os processos técnicos das areas de montagem e integracdo e nas
areas de ensaios ambientais do LIT, além de definir sistematica para
implementagcdo da norma, preparacao dos documentos, guias, etc.;

Objetivo Especifico 3:

- Com base no estudo e mapeamento, implementar um sistema de gestao da
qualidade nos Laboratorios de Montagem, Integracdo e Testes da COMIT, no
prazo de até 3 anos.

8.2.3 - Insumos
8.2.3.1 — Custeio
O desenvolvimento desse projeto prevé a necessidade de aquisicdo de normas

de gestdo da qualidade nacionais e internacionais.

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

8.2.3.2 — Bolsas
Solicita-se um bolsista PCI-DB, com graduacdo em nivel superior na area de
exatas, com experiéncia em implementacdo de sistemas de gestdo da

qualidade, processos aplicados na area espacial e conhecimento de normas

técnicas.
Caddigo Formacao ‘ o PCI .
Académica/ AregAde_ Ob]et,'\(o categoria/| Meses S
. ~ Experiéncia | Especifico p
Titulacao nivel

Profissional Experiéncia em
formado em |mplementagao 1 DB 05
Engenharia ou de sistemas de
Tecnélogo em gestdo da
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8.2.1

Producéo,
Qualidade, ou
areas afins, com 7
anos de
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao, apés a
obtencéo de
diploma de nivel
superior; ou com
titulo de doutor; ou
ainda, com grau de
mestre ha, no
minimo, 4 (quatro)
anos

qualidade e
conhecimento e
normas
técnicas, inglés
intermediario.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

8.2.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas
Atividades Especific Indicadores 2022 2023
0] Out | Nov | Dez | Jan
1 - Estudo das Abrangéncia
normas da pesquisa
espaciais 1 de
reconhecidas norma/periodo
(ABNT, ISO,
ESA).
2 - Definir Numero de
normas atividades
aplicaveis e 1 realizadas/
apresentar periodo
resultados.
3 — Estudo Abrangéncia
técnico dos dos processos
processos nas das areas.
areas de 2
montagem e
integracéo e
testes.
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8.2.5 - Cronograma de Atividades

Metas
Atividades 2022 2023
Set Out | Nov Dez Jan

1 - Estudo das normas espaciais
reconhecidas (ABNT, ISO, ESA).

2 - Definir normas aplicaveis e apresentar
resultados.

3 — Estudo técnico dos processos nas
areas de montagem e integracdo e
testes.

8.2.6 — Produtos

Objetivo

Especifico Indicadores Metas 2022/2023

Produtos

1 - Estudo das
normas espaciais
reconhecidas
(ABNT, ISO, ESA).

2 - Definir normas
aplicaveis e
apresentar
resultados.

1 Relatério |Pesquisa de normas.

1 Relatério | Conclusdo do estudo.

3 — Estudo técnico
dos processos nas
areas de montagem 2 Relatério
e integracdo e
testes.

Definir escopo da
implementacao.

8.2.7 — Resultados Esperados
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Atividades

Objetivo
Especific Indicadores
0

Metas

2022 2023

Set | Out | Nov | Dez | Jan

1 - Estudo das
normas
espaciais
reconhecidas
(ABNT, ISO,
ESA).

1 Relatorio

2 - Definir
normas
aplicaveis e
apresentar
resultados.

1 Relatério

3 — Estudo
técnico dos
processos nas
areas de
montagem e
integracao e
testes.

2 Relatério

8.2.8 - Recursos Solicitados

N&o estdo previstos gastos com diarias e passagens.

Custeio Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:

PCI Categoria/| Mensalidade Meses | Quantidade Valor (R$)
Nivel (R9)

PCI-D B 4.160,00 5 * 20.800,00
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Total (R$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.2.9 - Equipe do Projeto

Marcia Cristina Carneiro Ueta
8.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Avaliagdo de Politicas Publicas: Guia Prético de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracao e Testes de Satélites

Subprojeto 8.3: Especificacdo das interfaces elétricas e mecanicas:
implementages, requisitos e desempenho elétrico.

8.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. TAP 01340003609/2021-85.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € uma unidade de
pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), sendo
responsavel pelo desenvolvimento das atividades espaciais no pais. Sua
missdo € contribuir para que a sociedade brasileira possa usufruir dos
beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento das Aplicacbes
Espaciais, da Meteorologia e Clima e da Engenharia e Tecnologia Espacial.

O Laboratorio de Integracéo e Testes (LIT) desenvolve e/ou participa de
um conjunto de complexos programas espaciais, assumindo a
responsabilidade direta ou indireta de realizar a etapa de Montagem,
Integracdo e Testes dos sistemas em desenvolvimento. Para tanto, necessita
desenvolver capacidades para executar as tarefas sob sua responsabilidade
para programas de complexidade crescente, sob risco de obsolescéncia.

Conforme o projeto institucional, a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) 2016 — 2019 aponta 11 areas estratégicas,
entre elas a aeroespacial e defesa e define entres suas estratégias associadas:

. ‘Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de
inovacao, visando a criacdo e fabricacdo de sistemas espaciais completos de
satélites e veiculos lancadores e desenvolver tecnologias de guiamento,
sobretudo inerciais e tecnologias de propulsao liquida”.

. ‘Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratorios de
pesquisa e desenvolvimento, centros de lancamento e centros de operacao e
controle de satélites) e as defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento
das Forgas Armadas)”.

Observa-se que o objetivo geral, conforme o projeto institucional, do
projeto PCI para o LIT é garantir e manter a capacitacado de todas as areas de
atuacao do laboratorio para a avaliacdo de conformidade dos produtos da area
espacial e, em destague 0s seguintes objetivos especificos para este projeto:

e Objetivo Especifico (1): Desenvolver as tecnologias necessarias para as
atividades de Montagem, Integracdo e Testes, em funcdo dos
programas espaciais no INPE, incluindo pintura, colagem, revestimentos
térmicos, soldagem, limpeza, controle de contaminacdo, alinhamento
etc.;
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e Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes
elétricos e testes ambientais de sistemas e subsistemas;

e Objetivo Especifico (3): Desenvolver e qualificar softwares
especializados para atividades de planejamento, controle, testes
elétricos e testes ambientais de sistemas e subsistemas.

Este projeto foca na qualificacdo de espécimes através de testes
ambientais realizados em vacuo e sob condicbes térmicas variadas para
simulagdo das condicdes espaciais. As técnicas atualmente empregadas
utilizam camaras vacuo térmicas de grande porte que realizam ensaios de
simulagdo das condi¢cdes de voo do satélite e de outros subsistemas em
condicbes de alto-vacuo, cargas térmicas internas e externas e consequente
distribuicdo de temperatura, da vida orbital de satélites e de outros veiculos
espaciais. Para a reproducdo dessas condicfes 0 ensaio geralmente se
estende por dias podendo chegar a varias semanas ininterruptamente.

A qualidade dos dados resultantes de testes espaciais realizados no
LIT/COMIT sdo fundamentais para o correto diagnéstico do teste, por exemplo,
se 0 satélite estd ou ndo apto para voo. Ha cerca de 30 anos os dados
coletados (temperatura, pressao, resisténcia etc.) nos testes sédo obtidos por
meio scanners capazes de adquirir até 2000 canais a cada 30s. Esses testes
sdo previstos nas campanhas de qualificacdo de satélites, sendo realizados em
longos e ininterruptos periodos.

Recentemente foram lancados no mercado chips do tipo SoCs (System
on Chip), bem como alguns outros capazes de realizar leituras de temperatura
entre -200 °C e 200 °C entregando resultados através de interfaces do tipo 12C.
O uso desses componentes podera reduzir o custo de aquisicao de dados por
canal dos atuais US $30 para cerca de US $5.

O projeto prevé a construgédo de uma prova de conceito para avaliar se o
sistema atual pode ser substituido no futuro por essa tecnologia e assim ter um
barateamento do custo da aquisicéo de dados.

O projeto se divide na especificacdo e construcdo do hardware de
aquisicdo de medidas térmicas geralmente com uso de termopares; a
implementacdo de um sistema supervisorio que controla o hardware que
recebe as medidas térmicas e gera um banco de dados das medidas coletadas
e a implementacdo de um sistema de visualizagdo. O sistema de visualizacao
tem duas finalidades. A principal é propiciar aos engenheiros térmicos o
adequado controle do teste; a posterior andlise dos resultados e a geracao de
subsidios para os relatorios. A segunda finalidade é fornecer recursos aos
clientes e usuarios para o acompanhamento do teste, auxiliar nas tomadas de
deciséo e posteriormente, propiciar a analise dos resultados obtidos, e por fim
avaliar o desempenho geral do dispositivo ora testado.

Para entender as necessidades do sistema de aquisi¢cdo proposto neste
projeto, € necessario que 0s bolsistas sejam familiarizados nos ensaios da area
térmica de longa duracao e assim identifiqguem os requisitos de confiabilidade e
também apontem melhorias a serem implementadas em comparacdo ao
sistema atual.

As tecnologias atuais permitem o compartilhamento de recursos
computacionais (maquinas virtuais) pela centralizagdo de recursos de
processamento, salvamento e backup de dados. Esta técnica propicia o uso de
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maquinas computacionais potentes, versateis, de &gl manutencao,
intercambiaveis e padronizadas. A centralizacao favorece sua implantacdo em
locais com condicbes ambientais ideais e controladas e a redugédo e
especializacdo dos recursos humanos para o suporte técnico.

Neste subprojeto serd desenvolvido um estudo sobre as possiveis
implementacdes de interfaces elétricas e mecanicas visando a integracdo do
hardware de aquisicdo, o supervisorio e interface com o operador/clientes - o
sistema de visualizacdo, visando o0 emprego de arquitetura
elétrica/computacional convencional e também com o uso de méquinas virtuais.
Além disso, sera desenvolvida a analise dos requisitos de alimentacdo e
desempenho elétrico do sistema para a implementacéo definida.

Visando propor solugdes que sejam adequadas aos testes espaciais, ao
ambiente do LIT: com sua infraestrutura e metodologias proprias de testes,
existe a necessidade de acompanhamento dos testes de aquisicdo. Esses
acompanhamentos permitem identificar todas as condi¢bes pré-teste, teste e
pos-teste, permitindo mapear as necessidades operacionais dos operadores e
clientes e por fim, definir a implementagcdo mais adaptavel a cada situacgao.

8.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é apresentar um estudo e analise
comparativo dos sistemas em desenvolvimento do LIT/INPE, com
compartilhamento de recursos por meio de maquinas virtuais de aquisicao de
dados, em relacdo ao sistema tradicional utilizado nos ultimos anos.

Os objetivos especificos sao:
e Objetivo Especifico 1: Familiarizacdo dos bolsistas com a

aquisicdo de dados para entender o funcionamento do atual
sistema de aquisicao;

e Objetivo Especifico 2: Elaborar documento descrevendo as
interfaces elétricas e mecéanicas para a implementacdo
tradicional;

e Objetivo Especifico 3: Elaborar o projeto do barramento de
poténcia e interfaces mecanicas;

e Objetivo Especifico 4: Levantamento de cotacGes de materiais e
componentes;

e Objetivo Especifico 5: Avaliar a viabilidade da implementagdo com
maquinas virtuais;

e Objetivo Especifico 6: Comparar o desempenho (ganhos e
perdas) entre as duas implementacdes: tradicional e com
magquinas virtuais.

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio
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necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,

brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia

das equipes.
o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
8.3.3.2 — Bolsas
Cddigo Formacao Area de Objetivo PCI Meses | Quanti
Académica / Experiéncia | Especifico | categoria/ dade
Titulacéo nivel

Profissional Desenvolvime | 1, 2, 3, 4, D-D 5 1

formado em nto de 5e6

Engenharia Sistemas/

Eletronica/Elétrica/ | Linguagem de

83.1 Computagéo ou programacao
e areas afins e com

experiéncia em

projetos cientificos,

tecnoldgicos ou de

inovacao
8.3.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objetivo | Indicadores Metas (meses)
Especifico
10 20 30 40 50

Familiarizacao em 1 Treinament | X X X X X
ensaios Vvacuo-térmicos o realizado
na aquisicao de dados
Elaborar documento 2 Documento X
descrevendo as Elaborado
interfaces elétricas e
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mecanicas para a
implementacao
tradicional
Elaborar o projeto do Documento X
barramento de poténcia elaborado -
e interfaces mecanicas especificac
oe

Levantamento de Documento X X
cotacOes de materiais e elaborado -
componentes cotacodes
Avaliar a viabilidade da Documento X X
implementagéo com elaborado
magquinas virtuais
Comparar o Relatorio X X
desempenho (ganhos e
perdas) entre as duas
implementacdes:
tradicional e com
magquinas virtuais
8.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Meses

10 20 30 40 50

Familiarizacdo em ensaios vacuo-térmicos X X X X | X
aguisicao de dados
Elaborar documento descrevendo as interfaces X
elétricas e mecanicas implementacgéo
tradicional
Elaborar o projeto do barramento de poténcia e X
interfaces mecéanicas
Levantamento de cotacdes materiais X X
componentes
Avaliar a viabilidade da implementagcdo com méaquinas X X
virtuais
Comparar o desempenho (ganhos e perdas) entre as X X

duas implementagdes:
virtuais

tradicional e com maquinas
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8.3.6 — Produtos

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

Atividades Objetivo | Indicadore Metas (meses)
Especific S

o 1° 2° 3° 4° 5°
Familiarizacdo em 1 Document | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
ensaios vacuo-térmicos 0
na aquisicao de dados
Elaborar documento 2 Document 100
descrevendo as 0] %
interfaces elétricas e
mecanicas para a
implementacéo
tradicional
Elaborar o projeto do 3 Document 100
barramento de poténcia 0 %
e interfaces mecanicas
Levantamento de 4 Document 50% | 50%
cotacbes de materiais e 0
componentes
Avaliar a viabilidade da 5 Document 50% | 50%
implementacéo com 0
maquinas virtuais
Comparar o desempenho 6 Document 50% | 50%
(ganhos e perdas) entre 0
as duas implementacdes:
tradicional e com
maquinas virtuais
8.3.7 — Resultados Esperados
Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéao realizada.

Resultados Objetivo | Indicadore Metas (meses)
Especifico S
10 20 30 40 50
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Contribuir na 1,2, 3,4, | Relatorio 20% | 40% | 60% | 80% |100%
qualificacéo profissional técnico
Capacitagao 1,2, 3,4, | Relatorio 25% | 50% | 75% |100%
tecnolégica técnico

8.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade | Valor(R3)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00

8.3.9 - Equipe do Projeto

Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena

Heyder Hey

Horacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
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Rovilson Emilio da Silva
Bolsita a ser selecionado

8.3.10- Bibliografia

Ueta, Marcia C. C. et al. Users Manual Laboratory of Integration and
Testing. 7. ed. INPE, 2016.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracao e Testes de Satélites

Subprojeto 8.4: Especificacdo do Sistema de Software e das Plataformas de
Desenvolvimento para o Sistema de Aquisicdo de Dados Usando IoT e Soc

8.4.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. TAP 01340003609/2021-85.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € uma unidade de
pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), sendo
responsavel pelo desenvolvimento das atividades espaciais no pais. Sua
missdo € contribuir para que a sociedade brasileira possa usufruir dos
beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento das Aplicacbes
Espaciais, da Meteorologia e Clima e da Engenharia e Tecnologia Espacial.

O Laboratério de Integracéo e Testes (LIT) desenvolve e/ou participa de
um conjunto de complexos programas espaciais, assumindo a
responsabilidade direta ou indireta de realizar a etapa de Montagem,
Integracdo e Testes dos sistemas em desenvolvimento. Para tanto, necessita
desenvolver capacidades para executar as tarefas sob sua responsabilidade
para programas de complexidade crescente, sob risco de obsolescéncia.

Conforme o projeto institucional, a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) 2016 — 2019 aponta 11 areas estratégicas,
entre elas a aeroespacial e defesa e define entres suas estratégias associadas:

. ‘Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de
inovacgao, visando a criacdo e fabricacdo de sistemas espaciais completos de
satélites e veiculos lancadores e desenvolver tecnologias de guiamento,
sobretudo inerciais e tecnologias de propulsao liquida”.

. ‘“Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratérios de
pesquisa e desenvolvimento, centros de langamento e centros de operagao e
controle de satélites) e as defesa (laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento
das Forgas Armadas)”.

Observa-se que o objetivo geral, conforme o projeto institucional, do
projeto PCI para o LIT é garantir e manter a capacitacado de todas as areas de
atuacao do laboratério para a avaliacdo de conformidade dos produtos da area
espacial e, em destague 0s seguintes objetivos especificos para este projeto:

e Objetivo Especifico (1): Desenvolver as tecnologias necessarias para as
atividades de Montagem, Integracdo e Testes, em funcdo dos
programas espaciais no INPE, incluindo pintura, colagem, revestimentos
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térmicos, soldagem, limpeza, controle de contaminagéo, alinhamento
etc.;

e Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes
elétricos e testes ambientais de sistemas e subsistemas;

e Objetivo Especifico (3): Desenvolver e qualificar softwares
especializados para atividades de planejamento, controle, testes
elétricos e testes ambientais de sistemas e subsistemas.

Este projeto foca na qualificacdo de espécimes através de testes
ambientais realizados em vacuo e sob condicbes térmicas variadas para
simulagdo das condicdes espaciais. As técnicas atualmente empregadas
utilizam camaras vacuo térmicas de grande porte que realizam ensaios de
simulacdo das condi¢cdes de voo do satélite e de outros subsistemas em
condicBes de alto-vacuo, cargas térmicas internas e externas e consequente
distribuicdo de temperatura, da vida orbital de satélites e de outros veiculos
espaciais. Para a reproducdo dessas condicbes o0 ensaio geralmente se
estende por dias podendo chegar a varias semanas ininterruptamente.

A qualidade dos dados resultantes de testes espaciais realizados no
LIT/COMIT sdo fundamentais para o correto diagnostico do teste, por exemplo,
se 0 satélite estd ou ndo apto para voo. H4 cerca de 30 anos os dados
coletados (temperatura, presséo, resisténcia etc.) nos testes sédo obtidos por
meio scanners capazes de adquirir até 2000 canais a cada 30s. Esses testes
sdo previstos nas campanhas de qualificacao de satélites, sendo realizados em
longos e ininterruptos periodos.

Recentemente foram lancados no mercado chips do tipo SoCs (System
on Chip), bem como alguns outros capazes de realizar leituras de temperatura
entre -200 °C e 200 °C entregando resultados atraves de interfaces do tipo 12C.
O uso desses componentes podera reduzir o custo de aquisicdo de dados por
canal dos atuais US $30 para cerca de US $5.

O projeto prevé a construcdo de uma prova de conceito para avaliar se 0
sistema atual pode ser substituido no futuro por essa tecnologia e assim ter um
barateamento do custo da aquisicdo de dados. O projeto se divide na
especificacdo e construcdo do hardware, a implementacdo de um sistema
supervisorio que controla o hardware e recebe as leituras feitas, por um banco
de dados para o armazenamento das informacdes coletadas e por um sistema
de visualizac&o para exibir os dados e se estes foram coletados corretamente.

Para entender as necessidades do sistema de aquisi¢cdo proposto neste
projeto, € necessario que os bolsistas sejam familiarizados nos ensaios da area
térmica de longa duracao e assim identifiguem os requisitos de confiabilidade e
também apontem melhorias a serem implementadas em comparacdo ao
sistema atual.

Este subprojeto consiste da especificacdo de ferramentas e linguagem
para implementacéo do sistema supervisorio e de interface com o usuario, a da
elaboracdo do documento que descreva esta especificagdo. A partir do
levantamento realizado, implementar os médulos necessarios para o sistema
supervisorio e para a comunicagdo com o hardware visando os testes de
integridade das informacdes trocadas e também implementar as primeiras
interfaces de visualizagdo para avaliagdo. Concomitantemente a
implementacéo, far-se-a a elaboracdo do projeto basico visando a aquisicao de
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materiais, componentes etc, provendo o levantamento basico de diagramas e
informacdes que descrevam todos os itens necessarios contendo as cotacdes
dos componentes, prazos, custos, critérios de aceitacao e testes de aceitacao.

8.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto € reduzir o custo de testes ambientais
espaciais na area de aquisicdo de dados em camaras de termo-vacuo. A
reducdo dar-se-a pelo uso de um novo sistema construido com componentes
mais baratos com verificagdo através dos testes desenvolvidos no a&mbito deste
projeto.

Os objetivos especificos sao:

e Objetivo Especifico 1: Familiarizacdo dos bolsistas com a

aquisicdo de dados para entender o funcionamento do atual
sistema de aquisicao;

e Objetivo Especifico 2: Levantamento das ferramentas e linguagem
de programacao a serem adotadas na implementacéo do sistema
supervisorio e de visualizacao;

e Objetivo Especifico 3: Documento com a andlise do software a ser
implementado;

e Objetivo Especifico 4: Levantamento de cotacbes de materiais e
componentes;

e Objetivo Especifico 5: Implementacdo dos primeiros modulos do
sistema supervisorio e de comunicacdo com o hardware com
testes de integridade das informacdes trocadas;

e Objetivo Especifico 6: Implementacdo das primeiras interfaces de
visualizacao para avaliagao;

e Objetivo Especifico 7: Criar um projeto basico contendo as
cotacdes para os componentes do sistema, prazos de entrega,
custos, manuais, diagramas, critérios de aceitacdo e testes de
aceitacao.

8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia
das equipes.

Finalidade | Item de Custeio | Valor (R$) |
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(diarias/passagens)

8.4.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacao Area de Experiéncia | Objetivo PCI Meses | Quanti
Académica / Especifico | categoria/ dade
Titulac&o nivel
8.4.1 |Profissional formado | Bons conhecimentos| 1,2, 3,5 D-D 5 1
em Engenharia da em linguagem de
Computacgao/Sistem programacao e
as de desenvolvimento de
Informacéo/Ciéncia sistemas,
da Computacao e conhecimentos
areas afins, com bésicos em
experiéncia em hardware e
projetos cientificos, programacao de
tecnoldgicos ou de sistemas
inovagao embarcados
8.4.2 | Profissional formado | Bons conhecimentos | 1,4,6,7 D-D 5 1

em Engenharia da
Computacgao/Sistem
as de
Informacéo/Ciéncia
da Computacao e
areas afins, com
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacgao

em linguagem de
programacao e
desenvolvimento de
sistemas,
conhecimentos
basicos em
hardware e
programacao de
interfaces com o
usuério e desejavel
conhecer gestao de
projetos
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8.4.4 - Atividades de Execucao

Atividades Objetivo | Indicadores Metas (meses)
Especific
0 1° 2° 3° 4° 5°
Familiarizagcdo em 1 Treinament [ X X X X X
ensaios vacuo-térmicos o realizado
na aquisicao de dados
Elaborar documento 2,3 Relatorio X X
sucinto e suficiente técnico
contendo a analise do
software a ser
implantado no
computador.
Consolidar todos os 4,7 Documento X X X X
diagramas e informacoes elaborado
organizadamente na
forma de um projeto
bésico, contendo:
cotacOes para 0s
componentes do
sistema; prazos de
entrega; custos de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacao, testes de
aceitacao.
Estudo da plataformade | 2,5,6 | Estudo das X X X X
desenvolvimento de plataformas
software para o sistema realizado
supervisorio a ser usada
Estudo da plataformade | 2,5,6 | Estudo das X X X X
firmware e analise do plataformas
sistema a ser usada realizado
Realizar reunibes de 2,3, 4, Reunides X X X X X
monitoramento 56,7 realizadas
8.4.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Meses
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10 20 30 40 50
Familiarizacdo em ensaios vacuo-térmicos na| X X X X X
aquisicao de dados
Realizar reunides de monitoramento X X X X X
Estudo da plataforma de desenvolvimento de software X X X X
para o sistema supervisorio a ser usada
Estudo da plataforma de firmware e analise do sistema X X X X
a ser usada
Consolidar todos os diagramas e informacdes X X X
organizadamente na forma de um projeto basico,
contendo: cotacdes para os componentes do sistema,;
prazos de entrega; custos de montagem; manuais e
diagramas; critérios de aceitacao, testes de aceitacao.
Elaborar documento sucinto e suficiente contendo a X X
analise do software a ser implantado no computador.
8.4.6 — Produtos
Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do
projeto, entregues imediatamente pela realizacédo de suas atividades.
Produtos Objetivo | Indicadore Metas (meses)
Especific S
O 10 20 30 40 50
Projeto basico, contendo: | 3,4,7 | Numero de 25% | 50% |100%
cotacdes para 0s documento
componentes do S
sistema; prazos de
entrega; custos de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacao; testes de
aceitacao.
Documento sucinto e 2,4,5,6 | Nimero de 50% |[100%

suficiente contendo a relatorios
analise do software a ser
implantado no
computador.
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8.4.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancgas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados Objetivo | Indicadore Metas (meses)
Especific S
0 1° 2° 3° 4° 5°
Consolidacao das 2,4,7 Relatério X
informacdes para técnico
compra, especificacéo e
aceitacao dos
componentes através de
um projeto basico
Documentagdo comas | 2,3,5,6 | Relatério X
informacdes da analise técnico
do software a ser
desenvolvido

8.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagcdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00
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2.860,00

28.600,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ |TM|O

4.550,00

Total (R$)

28.600,00

8.4.9 - Equipe do Projeto

Daniel Merli Lamosa

Edésio Hernane Paulicena

Heyder Hey

Horacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Rovilson Emilio da Silva
Bolsita a ser selecionado

8.4.10 - Bibliografia
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https://doi.org/10.1201/9780429506413
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.5: Desenvolvimento do Setup Mecéanico do Sistema Modular
Utilizando Lampadas Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas

Orbitais em Sistemas Espaciais

8.5.1 — Introducéo
Este subprojeto consta no Projeto 8 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 7895084 SEI
01340.004664/2021-92, e estd sendo desenvolvido pela Coordenagdo de
Manufatura, Montagem, Integracéo e Testes - COMIT, desenhado e alinhado
para as acles, presentes e futuras, do governo federal em concordancia a
misséo do INPE e dessa Coordenacgéo.
Satélites e sistemas espaciais sdo submetidos a testes vacuo térmicos, que
simulam as condicdbes de ambiente espacial, para comprovar sua
funcionalidade sem perdas de performance. Durante estes testes, sao
impostas sobre o satélite as condicdes de ambiente espacial em termos de
carga térmica orbital, modo de operacao, temperatura e pressao. Através dos
meios de teste, as seguintes condi¢fes sdo simuladas sobre o satélite:

e O ambiente do espaco profundo, em termos de temperatura e pressao;

e
e A carga térmica orbital, em termos de radiagcdo absorvida ou incidida

nas superficies dos satélites.

O ambiente do espaco profundo é simulado pela camara vacuo térmica (CVT),
através de suas dimensoOes, propriedades termo Opticas, temperatura e nivel
de vacuo adequados. A carga térmica orbital € simulada através de peliculas
aguecedoras instaladas sobre a superficie do satélite e/ou dispositivos que
irradiam calor sem contato direto (IRA), tais como lampadas infravermelhas,
barras tubulares, placas aquecedoras e quadros de tiras metalicas
aguecedoras. A metodologia para a imposicdo da carga térmica orbital, que

vem sendo empregada pelo COMIT até o momento, consiste no
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desenvolvimento e qualificacdo de um Set-Up customizado para cada satélite
a ser testado, sendo construido um dispositivo para cada regido da superficie
que demande uma carga térmica especifica. Esta metodologia consome
elevado tempo e custo para a sua implementacdo, dada a quantidade de
dispositivos a serem projetados e qualificados, causando impacto no
cronograma e orcamento. O plano de trabalho proposto consiste no
desenvolvimento de um arranjo de fontes infravermelhas para a simulacao de
cargas térmicas orbitais impostas as superficies do satélite ou sistemas
espaciais.

8.5.2 - Objetivo Geral
Dotar e disponibilizar ao pais uma infraestrutura capacitada no

desenvolvimento de tecnologias para testes vacuo-térmicos de satélites.
Objetivo Especifico 1:

Desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de Montagem,
Integracdo e Testes, em funcdo dos programas espaciais no INPE, incluindo

setup mecanicos para testes vacuo-térmicos de satélites.
Objetivo Especifico 2:

Atender as demandas do setor espacial brasileiro por meio do desenvolvimento
de tecnologias necessarias para as atividades de testes vacuo-térmicos de
Satélites.

Objetivo Especifico 3:

Desenvolver e qualificar softwares especializados para atividades de testes

vacuo-térmicos de sistemas e subsistemas.
Objetivo Especifico 4:

Dotar o pais de infraestrutura basica para atender os testes de

desenvolvimento e qualificagdo de produtos espaciais, industriais e ambientais
Objetivo Especifico 5:

Desenvolver processos inovadores de manufatura de produtos espaciais que

dardo suporte a testes vacuo-térmicos de sistemas e subsistemas espaciais
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3 -Insumos
3.1 — Custeio

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,

cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e

necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,

brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia

das

equipes.

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

8.5.

3.2 — Bolsas

Para desenvolver as atividades do projeto proposto a equipe do Laboratorio

Vacuo-Térmico do COMIT, devida a sua alta complexidade, precisa agregar a

sua equipe mais 1 profissional, de comprovado conhecimento, formacéo e

experiéncia, por intermédio das bolsas PCI.

Codigo Formacéao Académica / Area de Objetivo PCl . Quanti
. ~ A e categoria| Meses
Titulagao Experiéncia Especifico nivel dade
Profissional com formacéao
na area de Exatas,
Engenharia Eletronica,
Mecatrbnica, Aeroespacial
ou areas afins, com 7 A
A Experiéncia
(sete) anos de experiéncia inima. d
em projetos cientificos minima ae 3
o ’ anosnaareade| 1,2e4 D-B 5 .
8.5.1 |tecnoldgicos ou de ~ 1
. ~ L ~ Automacéo e
inovagao apdés a obtencao
; . Controle
do diploma de nivel
superior; ou com titulo de
doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
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8.5.4 - Atividades de Execucéao
As atividades a serem executadas pela bolsista nestes 5 meses de bolsa estao
listadas abaixo:
1- Estudo do problema e pesquisa bibliografica;
2- Familiarizacdo com as atividades, equipamentos e ferramentas do
laboratorio vacuo térmico;
3- Escolha das lampadas infravelhermelhas.
4- Estudo e conhecimento sistema automatico de suprimento e controle de
potencias (SASCP) da COMIT;
5- Qualificacdo do hardware do SASCP;

- Objetivo . Metas

Atividades | oo i | INdicadores 2021 2022 2023

Atividade 1 1,2 relatério X

Atividade 2 1,2 relatério X

Atividade 3 4  |Procedimento X
e relatorio

Atividade 4 2,4 procedmt—::nto X
e relatoério

Atividade 5 2,4 procedmt—::nto X
e relatoério

8.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades 1° més 2° més 3°més 4°més | 5°més
1 X
2 X X X X X
3 X X
4 X X
5 X X

8.5.6 — Produtos

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular Genérico de Lampadas
Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas
Espaciais, o Laboratorio estara preparado com um dispositivo de teste que ira
compor as facilidades do LIT. O projeto também entregara 0s seguintes

produtos
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Produto 1: Sistema Modular Genérico de Lampadas Infravermelhas, para

Imposicao de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais.

Produto 2: Sistema automatico de suprimento e controle de poténcias
(SASCP) aplicado as fontes de calor infravermelha de acordo com a suas
especificidades, O SASCP tem por finalidade alimentar, controlar e ajustar
todas as cargas térmicas impostas ao satélite durante os seus testes de
simulacéo espacial de qualificacéo e aceitacdo de seu controle térmico e de

sua funcionalidade.

Objetivo Metas
Produtos J o Indicadores ~ 40 N
Especifico 3° més A 5° més
meés
Protétipo de arranjo
Produto 1 12, e4 de fontes X

Infravermelha (IRA) e
procedimento.

Um sistema
automatico de
suprimento e controle
de poténcias (SASCP)
preliminar, relatério e
procedimento

Produto 2 12e4

8.5.7 — Resultados Esperados

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular de Fontes de Calor
Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas
Espaciais, o Laboratorio estara preparado com um dispositivo de teste que ira
compor as facilidades do LIT. Permitindo ao Laboratério atender as demandas
de testes do setor espacial em um tempo menor, com menos investimentos e
qualidade comprovada. Os resultados deverdo ser apresentados em
publicacbes de artigos técnicos e cientificos, assim como, documentados
mediante procedimentos de operacdo e relatérios técnicos no Centro de

Documentacdo da COMIT.

Também podemos esperar que O projeto proposto atinja 0s seguintes

resultados:
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Resultado 1: Realizar testes vacuo-térmicos de desenvolvimento,
qualificacdo e aceitacdo para, equipamentos, subsistemas e sistemas de

aplicacao espaciais;

Resultado 2: Garantir que o conjunto de Laboratérios da COMIT sejam
capazes e competentes para coordenar e realizar as atividades de
manufatura, montagem, integracdo, testes e ensaios ambientais de
produtos destinados ao desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e

aplicagOes espaciais, realizadas pelo Instituto.
Resultado 3: Ampliar a sua capacidade de qualificacdo e testes.

Resultado 4: Dominar as novas tecnologias que surgem na medida em que

Novos programas ou projetos de satélites surgem.

| Objetivo . S Me;cas
Resultados Especifico Indicadores 1° 20 MBS 3A 20 més | 5° més
més més

Resultado 1,2e4 |Testes vacuo-

1 térmicos X X X X X
realizados

Resultado 1,2e4 |Numerode

2 testes vacuo- X
térmicos
atendidos

Resultado le4 |Setups de testes

3 desenvolvidos e X X
qualificados

Resultado le4 Desenvolvimento

4 de novos setups X
de testes

8.5.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,

cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e

necessarios ao desenvolvimento do projeto;
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b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,

brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
*
PCI-D B 4.160,00 5 1 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.5.9 - Equipe do Projeto

8.5.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,

IPEA, 2018.

Marcio Bueno dos Santos, membro COMIT e gerente do projeto
José Sérgio de Almeida membro COMIT
Durval Zandonadi Junior membro COMIT
Vinicius Derrico da Silva membro do COMIT
Carlos Rodolfo Rodrigues membro COMIT
Douglas Barzon membro COMIT
Elza Aparecida de Castro membro COMIT
Osvaldo Donizeti da Silva membro COMIT
Valdir Nogueira Fernandes membro COMIT

192




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.6: Estudo de ampliacdo da faixa de frequéncias associadas a
calibracdo de medidas de capacitancia elétrica.

8.6.1 — Introducéao

Este topico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI
n° 01340.004161/2021-17.

A Metrologia Espacial vinculada a Coordenacdo de Manufatura
Integracdo e Testes (COMIT / INPE) constitui-se de um conjunto de
laboratorios que estdo aptos a prover solu¢cdes em ensaios e calibracfes de
grandezas padrdes, frente as demandas de rastreabilidade de diversos tipos de
mensurando e seus artefatos, associados aos testes de satélites e produtos
espaciais da COMIT. Por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a
Metrologia Espacial dentro de suas competéncias, busca prover as melhores
solu¢Bes em seus servicos visando o melhoramento continuo de seus sistemas
e padrbes, 0os quais encontram aplicacdes diversas na calibracdo de sensores,
instrumentos e sistemas interrogadores / medidores, de uso espacial, dentre
outras diversas aplicacdes. Atualmente a COMIT mantém seus laboratérios de
metrologia acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n°
0022 (calibragdo) nas éareas de elétrica, fisica e mecéanica. Tal acreditacédo
reconhece sua competéncia para realizar calibracbes desde 1991, além de
assegurar a confiabilidade das medic6es e ensaios realizados. E de evidéncia
ainda, que os laboratérios de metrologia sédo reconhecidos pelo ILAC -
International Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade,
tempo e frequéncia, telecomunicacdes, forca e torque, massa, pressao (vacuo),
vibracdo, acustica, temperatura e umidade. Atendendo a esse relevante
namero de competéncias a Metrologia Espacial da COMIT esta organizada
atualmente na forma de cinco laboratérios distintos, a saber: Laboratorio de
Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de Metrologia Mecéanica (MTM),
Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia (MTR), Laboratério de Metrologia
Ambiental (MTA) e Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE).

O presente projeto é uma demanda do Laboratorio de Metrologia Elétrica
(MTE), éarea responsavel pela calibracdo de equipamentos, sistemas e
artefatos que se caracterizam pela manipulacdo direta e/ou indireta de
grandezas elétricas primarias, sejam elas aplicadas em regimes elétricos
continuos / estaticos e quase-estaticos. O Laboratorio MTE atende
prioritariamente as demandas do Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) da
COMIT, bem como os diversos departamentos e laboratorios do INPE. O MTE
ainda disponibiliza suas competéncias para o atendimento de demandas
oriundas da sociedade brasileira, a exemplo de setores chave para o
desenvolvimento nacional, como setor aeroespacial brasileiro, com destaque
para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), além de
outras instituicbes de pesquisa e industrias.
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O projeto consiste no estudo preliminar da viabilidade de ampliacdo da
faixa de frequéncia de medi¢Ges associadas a grandeza elétrica de capacitores
padrdo [1]. A melhor compreensdo das respostas de medidas de capacitancia
em regimes de operacao quase-estaticos dos padrées de capacitancia da area,
servirdo de ponto de partida para propostas de aplicacdo de faixa de medicbes
em frequéncia deste mensurando, que poderdo prover melhorias incrementais
significativas relacionadas a calibracdo de instrumentos e artefatos de medicéo
elétricas, cuja a dependéncia de referéncia na grandeza de capacitancia
elétrica em regimes quase-estaticos sdo fundamentais [2][3]. Neste contexto, o
presente projeto € uma resposta ao atendimento da necessidade de
calibracbes de capacitancia elétrica nos regimes de baixas frequéncias, em
faixas espectrais que ainda ndo sdo atendidas pelo MTE e que séo necessarias
para o pleno entendimento por calibragbes de artefatos utilizados no
Laboratério de Integracdo e Testes de Satélites, na Metrologia Fisica (MTF) da
COMIT, e que consequentemente possui potencial para atender também
demandas oriundas da sociedade brasileira de modo geral.

8.6.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais acesso a uma infraestrutura capacitada
no desenvolvimento de tecnologias para integracéo e testes de satélites, assim
como na avaliacdo de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e melhorar a
capacidade de medicdo em grandezas elétricas na Area de Metrologia Espacial
da COMIT.

Objetivos especificos (OE)
Objetivo Especifico 1
Estudo técnico basico de métodos e sistemas referentes a metrologia e
calibracdo de grandezas de capacitancia elétrica.
Objetivo Especifico 2
Estudo técnico introdutério tedrico e/ou experimental em metrologia de
grandezas elétricas com uso de capacitores padrdo e décadas capacitivas.
Objetivo Especifico 3
Investigacdo experimental preliminar da resposta espectral de grandezas
elétricas capacitivas nas faixas de frequéncias de interesse.

Objetivo Especifico 4
Analise preliminar dos resultados obtidos no objetivo especifico 3 (OE3).

Objetivo Especifico 5
Documentacgao geral dos estudos realizados.

8.6.3 - Insumos

8.6.3.1 — Custeio
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Finalidade !t'e_m de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
- - 0,00
8.6.3.2 — Bolsas
Codigo Formagao Area de Objetivo PCl Quanti
Académica / . .| categoria| Meses
i ~ Experiéncia Especifico A dade
Titulacao /nivel

Técnico de nivel
médio em
Eletrotécnica, Conhecimentos
Eletrénica, em Eletrotécnica
Mecatrdnica ou ou Sistemas

8.6.1 |éreas afins, com Elétricos ou
diploma de Escola Eletrébnicaou |[1,2,3,4e .

L a D-E |05 1

Técnica Mecatrbnica ou 5
reconhecido pelo Controle e
MEC e com Automacéao
experiéncia em Industrial ou
projetos cientificos, areas afins.
tecnoldgicos ou de
inovacao

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.6.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades EspJe cifico Indicadores 5022 5023
Estudo técnico bésico 1 Notas técnicas X
de métodos e sistemas sobre calibracao
referentes a metrologia de grandezas
e calibragao de capacitivas.
grandezas de
capacitancia elétrica.
Estudo técnico 2 Notas técnicas X
introdutdrio teorico do estudo tedrico
e/ou experimental em elou
metrologia de experimental.
grandezas elétricas
com uso de
capacitores padrédo e
décadas capacitivas.
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- Objetivo . Metas

Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Investigacao 3 Obtencao de X
experimental preliminar resultados
da resposta espectral experimentais.
de grandezas elétricas
capacitivas nas faixas
de frequéncias de
interesse.
Andlise preliminar dos 4 Notas técnicas X
resultados obtidos no sobre analise dos
objetivo especifico 3 resultados.
(OE3).
Documentacdo geral 5 Relatério X X
dos estudos
realizados.
8.6.5 — Cronograma de Atividades

Semestres
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Estudo técnico basico de métodos e X
sistemas referentes a metrologia e
calibracdo de grandezas de capacitancia
elétrica.
Estudo técnico introdutorio teorico e/ou X
experimental em metrologia de grandezas
elétricas com uso de capacitores padrao e
décadas capacitivas.
Investigacdo experimental preliminar da X
resposta espectral de grandezas elétricas
capacitivas nas faixas de frequéncias de
interesse.
Analise preliminar dos resultados obtidos no X
objetivo especifico 3 (OE3).
Documentacao geral dos estudos X X
realizados.
8.6.6 — Produtos
Objetivo : Metas

Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Notas técnicas sobre 1 Anotacoes X
calibracao de técnicas
grandezas finalizadas.
capacitivas
elaboradas.
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Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Estudo técnico 2 Anotacoes X
introdutorio  tedrico técnicas
elou experimental finalizadas.
em metrologia de
grandezas elétricas
com uso de
capacitores padréo e
décadas capacitivas.
Investigacao 3 Resultados X
experimental experimentais
preliminar da computados.
resposta  espectral
de grandezas
elétricas capacitivas
nas faixas de
frequéncias de
interesse.
Analise  preliminar 4 Analises X
dos resultados preliminares
obtidos no objetivo realizadas.
especifico 3 (OE3J).
Relatorio. 5 Relatério X X
elaborado.
8.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2022 | 2023
Anotacdes técnicas 1 Notas técnicas X
sobre calibracdo de para relatorio.
grandezas
capacitivas
executadas.
Estudo em 2 Notas técnicas X
grandezas elétricas para relatorio.
com uso de

capacitores padrao e
décadas capacitivas
realizado.
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Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Tabelas e graficos 3 Tabelas e X
dos experimentos da gréaficos
resposta  espectral realizados.
de grandezas
elétricas capacitivas
nas faixas de
frequéncias de
interesse
implementadas.
Andlises concluidas. 4 Andlises X
documentadas.
Estudos 5 Relatério X X
documentados. elaborado.
8.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R9) s ade Valor (R$)
PCI-DE E 1.950,00 05 *1 9.750,00
Total (R$) 9.750,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.6.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DE;
David dos Santos Cunha (Equipe técnica MTE);

Emanuel Elias da Silva (Equipe técnica MTE);

Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).

8.6.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Calibration: Philosophy in Practice, 2 Ed. Evrett, WA: Fluke Corporation,
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[2] A. R. de S. Armando Albertazzi G. Junior, Fundamentos de Metrologia
Cientifica e Industrial. Editora Manole, 2017.

[3] P. P. N. do R. Alexandre Mendes, Metrologia e Incerteza de Medicao -
Conceitos e Aplicagdes, 12 edigdo. LTC, 2019.

[4] Casa Civil da Presidéncia da Republica and IPEA, Avaliagdo de Politicas

Plblicas - Guia pratico de analise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA,
2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.7: Desenvolvimento de dispositivos e componentes mecanicos
para aplicacbes espaciais e instrumentacao laboratorial

8.7.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 8 (Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites), do Programa de
Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel
na pagina do INPE. Esta relacionado aos Termos de Abertura de Projeto —
TAP, SEI No° 01340.005775/2021-16, 01340.003449/2021-74,
01340.003452/2021-98 e 01340.005858/2021.

O projeto consiste na execucado de atividades de desenvolvimento tecnoldgico
junto aos grupos de Projeto e Fabricacdo Mecéanica, Mecanica de
Desenvolvimento e Operagbes Especiais e Ensaios Dinamicos da
Coordenacédo de Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes, além de atender
também as demandas de outros grupos de pesquisa da Coordenacdo-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas bem como das demais areas finalisticas
do INPE. As atividades de desenvolvimento de satélites, seus subsistemas e
logistica de testes, se caracterizam pelo ineditismo dos trabalhos
desenvolvidos, e pelos rigorosos requisitos mecanicos, caracterizados por
subsistemas e componentes de alta resisténcia mecéanica com massa reduzida
e grande precisao dimensional. Para as etapas de integracao e testes de um
satélite, se faz necesséario o desenvolvimento de uma série de componentes e
equipamentos de uso especifico a esse tipo de atividade, e que sdo de uso
exclusivo de cada satélite. Neste contexto, o desenvolvimento de dispositivos,
suportes e aparatos mecanicos necessarios as atividades de montagem,
integracdo e testes de satélites sdo destacados neste projeto. Além das
necessidades do programa de satélites da série Amazonia e de satélites de
pequeno porte tais como nano e microssatélites, pretende-se também o
desenvolvimento do projeto mecanico de pecas e partes empregadas na
instrumentacdo de experimentos, ensaios e testes nos laboratérios do Instituto.
No decorrer de suas atividades, o bolsista utliza-se de programas CAD
(Computer-Aided Design) para o desenvolvimento de projetos mecanicos.

8.7.2 - Objetivo Geral

Objetivo Geral: O desenvolvimento de dispositivos, suportes e aparatos
mecanicos.

Este objetivo geral deste projeto, estd em consonancia ao Tema 2: Avaliagdo
da Conformidade de Produtos Espaciais e atende ao:

Objetivo Especifico 5: Desenvolver as tecnologias necessarias para as
atividades de ensaios e inspec¢des para a qualificagdo de equipamentos
elétricos e partes, materiais agregados e metalicos, segundo os requisitos de
qualidade para aplicacdes espaciais.
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8.7.3 - Insumos

8.7.3.1 -

Custeio

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia
das equipes.

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

8.7.3.2 -

Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacao e experiéncia na area de
projetos mecanicos.

Cadigo

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

PCI
categoria
/nivel

Objetivo
Especifico

Meses | Quantidade

8.7.1

Profissional com
formacéo em
Engenharia
Mecanica

e areas afins, com
5 (cinco) anos de
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao apos a
obtencéo do
diploma de nivel
superior ou com
grau de mestre

Projeto e
Fabricacéo
Mecéanica

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.7.4 - Atividades de Execucéao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
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Projeto Projeto
estrutural de estrutural de
dispositivos para dispositivos
instrumentacao 5 para X X
laboratorial instrumentacao
laboratorial
elaborado
Projeto de Projeto de
estruturas para estruturas para
montagem, montagem,
integracéo e 5 integracéo e X X
testes funcionais testes
funcionais
elaborado
Elaboracéo da Relatorio
documentacéo elaborado
de projeto
s 5 X
referente as
atividades
desenvolvidas

8.7.5 — Cronograma de Atividades

Més

Atividades 01 02 03 04 05
Projeto estrutural de
dispositivos para
. - X X X X X
instrumentacao
laboratorial
Projeto de estruturas
para montagem,
! ~ X X X X X
integracao e testes
funcionais
Elaboracéo do relatério X
final
8.7.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | oo cifico | MICAAOTES 5050 T 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Dispositivos Projetos
mecanicos 5 mecanicos X X
desenvolvidos elaborados

8.7.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.
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Resultados Objeti\{o Indicadore Metas
Especifico S 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

Dispositivos e Projetos
componentes mecanico
mecanicos para S
aplicacoes espaciais e elaborado | x X
instrumentacéo S
laboratorial
desenvolvidos

8.7.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 5 *1 16.900,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00

Total (R$) 16.900,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
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8.7.9 - Equipe do Projeto

Graziela da Silva Savonov

José Peldgia da Silva

Homero Anchieta Furquim de Souza

8.7.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.8: Estudos para desenvolvimento de automacéo do sistema de
calibracfes de alto-vacuo.

8.8.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 01 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI
n° 01340.004161/2021-17.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € uma unidade de
pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), sendo o
principal érgao civil responsavel pelo desenvolvimento das atividades espaciais
no pais. Sua misséo é contribuir para que a sociedade brasileira possa usufruir
dos beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento das Aplicacdes
Espaciais, da Meteorologia e Clima e da Engenharia e Tecnologia Espacial.

O INPE desenvolve atividades especificas de qualificacdo de produtos
gue exigem alto grau de confiabilidade, previsées meteoroldgicas, relatérios e
monitoramento de queimadas e desmatamentos e ensaios em produtos
espaciais e satélites, entre outras.

De acordo com seus objetivos estratégicos, Coordenacdo de Manufatura
Integragdo e Testes, COMIT / INPE atua para capacitar o Laboratorio de
Integracdo e Testes (LIT), uma das principais areas do INPE, para atender as
atividades requeridas pelos satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local
onde o presente projeto sera implantado, estdo reunidos dentro de uma mesma
instalacdo, todos os meios fundamentais para a sequéncia completa de
montagem, integracdo e ensaios de satélites. Isso facilita a organizacdo das
operacdes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes
distancias. No LIT melhorias estdo sendo implementadas com objetivo de
obtencdo de melhores capacidades para qualificar testes e ensaios de satélites
de maior porte (i.e. satélites de até sete toneladas), e maior complexidade
tecnologica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicacbes em
sistemas de telecomunicacfes por exemplo, e outros como o0s aplicados para
monitoramento ambiental. Melhorias que consequentemente proverao
modernizacdes também para avancos em ensaios e testes de satélites com
arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-satélites para aplicacdes
cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

Neste cenario, por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a
Metrologia Espacial vinculada a COMIT, dentro de suas competéncias, busca
prover as melhores solugcbes em seus servicos visando o melhoramento
continuo de seus sistemas e padrdes. Uma das principais missdes atribuidas a
area de Metrologia Espacial da COMIT €& manter a rastreabilidade de
grandezas e medidas associadas ao contexto espacial do INPE [1,2]. Com este
propoésito, a area esta organizada atualmente na forma de cinco laboratérios
distintos, a saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de
Metrologia Mecéanica (MTM), Laboratorio de Metrologia de Alta Frequéncia
(MTR), Laboratério de Metrologia Ambiental (MTA) e Laboratério de Metrologia
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Elétrica (MTE). Constitui-se, portanto de um conjunto de laboratérios que estao
aptos a prover solucbes em ensaios e calibracbes de grandezas padrdes,
frente as demandas de rastreabilidade de diversos tipos de mensurando e seus
artefatos, associados aos testes de satélites e produtos espaciais da COMIT.

Atualmente a COMIT mantém seus laboratérios de metrologia
acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022
(calibracdo) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacdo reconhece
sua competéncia para realizar calibracoes desde 1991, além de assegurar a
confiabilidade das medicGes e ensaios realizados. Complementarmente, os
laboratorios de metrologia sdo reconhecidos pelo ILAC - International
Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, telecomunicacdes, forca e torque, massa, pressao (vacuo),
vibracdo, acustica, temperatura e umidade.

O projeto de estudos para desenvolvimento de automacéo do sistema de
calibracGes de alto-vacuo, objetiva melhorar o sistema de calibracdo de vacuo
do LIT com técnicas de automacdo e controle das medidas de pressdo em
ambiente de alto-vacuo até a pressao atmosférica. O projeto serd desenvolvido
no contexto de atividades do Laboratério de Metrologia Fisica (MTF) e € de
grande relevancia para melhor adequacao dos sistemas de medicdo de alto-
vacuo associados aos testes ambientais de satélites executados no Hall de
testes do LIT.

8.8.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais acesso a uma infraestrutura capacitada
no desenvolvimento de tecnologias para integracao e testes de satélites, assim
como na avaliacdo de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e melhorar a
capacidade de medicdo em grandezas ambientais da Area de Metrologia
Espacial da COMIT.

Objetivos especificos (OE)

Objetivo Especifico 1
Investigacdo preliminar dos sistemas existentes e disponiveis aplicados para
calibracao de alto-vacuo.

Objetivo Especifico 2
Mapeamento de métricas, dados e principais parametros para o0
desenvolvimento de sistema de automacéo para calibracéo de alto-vacuo.

Objetivo Especifico 3
Estudo preliminar de possiveis métodos e técnicas a serem empregadas no
desenvolvimento da solucéo a ser proposta.

Objetivo Especifico 4

Estudo preliminar de possiveis tecnologias a serem desenvolvidas e / ou
adquiridas para emprego no desenvolvimento do sistema de automacéo.
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Objetivo Especifico 5
Documentacao geral dos estudos realizados.

8.8.3 - Insumos

8.8.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

0,00

8.8.3.2 — Bolsas

Cddigo . o . . PCI ,
Formacao Académica Area de Objetivo . Quanti
. ~ A Categoria/ | Meses
/ Titulag&o Experiéncia Esp. Nivel dade
Profissional formado Experiéncia de
em Engenharia pelo menos trés
Mecanica ou anos apos a
Mecatrdnica ou obtencao do
8.8.1 | Controle e diploma de nivel
Automacao ou areas superior;
afins, com 5 (cinco) Experiéncia
A o 1,2, 3, .
anos de experiéncia técnica em des D-C 05 1
em projetos elétrica ou

cientificos,
tecnologicos ou de
inovacao apoés a
obtencéo do diploma
de nivel superior ou
com grau de mestre

eletrotécnica ou
eletronica ou
controle e
automacao
industrial, ou
areas afins.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.8.4 - Atividades de Execucéao

preliminar dos
sistemas existentes e
disponiveis aplicados
para calibracdo de
alto-vacuo.

sistema de alto-
vacuo disponivel
realizado.

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Investigagao 1 Estudo do X
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Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

Mapeamento de
métricas, dados e
principais parametros
para 0
desenvolvimento  de
sistema de automacao
para calibracdo de
alto-vécuo.

2

Mapeamento de
informacodes
realizado.

Estudo preliminar de
possiveis métodos e
técnicas a  serem
empregadas no
desenvolvimento  da
solucao a ser
proposta.

Estudo preliminar
desenvolvido.

Estudo preliminar de
possiveis tecnologias
a serem
desenvolvidas e / ou
adquiridas para
emprego no
desenvolvimento  do
sistema de
automacao.

Estudo preliminar
desenvolvido.

Documentacdo geral
dos estudos
realizados.

Relatério

8.8.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestres

2022

2023

1

1

2

Investigacao preliminar dos sistemas
existentes e disponiveis aplicados para

calibracdo de alto-vacuo.

2
X

Mapeamento de meétricas,
principais parametros
desenvolvimento de sistema de automacao

para calibracdo de alto-vacuo.

dados
para

e
o

Estudo preliminar de possiveis métodos e
empregadas
solucéao

técnicas a serem
desenvolvimento da
proposta.

no
ser
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Semestres
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Estudo preliminar de possiveis tecnologias X
a serem desenvolvidas e / ou adquiridas
para emprego no desenvolvimento do
sistema de automacao.
Documentacdo geral dos  estudos X X
realizados.
8.8.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023

Informacdes 1 Estudo de X
tecnologicas informacgdes
levantadas. tecnoldgicas do

sistema de alto-

vacuo realizadas.
Mapeamento de 2 Principais X
métricas e métricas e
requisitos de requisitos
sistema de identificados.
automacao para
calibracdo de alto-
Vacuo.
Estudo  preliminar 3 Estudo preliminar X
de possiveis de métodos e
métodos e técnicas técnicas
a serem concluido.
empregadas no
desenvolvimento da
solucéo a ser
proposta.
Estudo  preliminar 4 Potenciais X
de possiveis tecnologias a
tecnologias a serem serem
desenvolvidas e / ou empregadas
adquiridas para definidas.
emprego no
desenvolvimento do
sistema de
automacao.
Relatorio. 5 Relatorio X X

elaborado.

8.8.7 — Resultados Esperados
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Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

Informacdes
tecnologicas do
sistema de alto-
vacuo obtidas.

1

Informacdes
tecnologicas
elaboradas.

X

Métricas e
requisitos para
sistema de
automacao para
calibracéo de alto-
vacuo definidos.

Requisitos
elaborados.

Estudo preliminar
de possiveis
métodos e técnicas
a serem
empregadas no
desenvolvimento da
solucéo a ser
proposta.

Estudos
realizados.

Estudo preliminar
de possiveis
tecnologias a serem
desenvolvidas e /
ou adquiridas para
emprego no
desenvolvimento do
sistema de
automacao.

Estudos
realizados.

Estudos
documentados.

Relatorio
elaborado.

8.8.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Mese

Quantid
ade

Valor (R$)

PCI-D

C

3.380,00

05

*1

16.900,00

Total (R$)

16.900,00
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* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.8.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DC;
Rodrigo dos Santos Nascimento (Equipe técnica MTF);
Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).

8.8.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] A. R. de S. Armando Albertazzi G. Junior, Fundamentos de Metrologia
Cientifica e Industrial. Editora Manole, 2017.

[2] P. P. N. do R. Alexandre Mendes, Metrologia e Incerteza de Medicao -
Conceitos e Aplicagdes, 12 edigdo. LTC, 2019.

[3] Casa Civil da Presidéncia da Republica e IPEA, Avaliacdo de Politicas

Plblicas - Guia pratico de analise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA,
2018.
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.9: Estudos para desenvolvimento de atividades de calibracao de
sistemas aplicados em Telecomunicacbes Opticas e melhorias voltadas para
atividades em Metrologia de Alta Frequéncia.

8.9.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 01 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Esté relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI
n° 01340.004161/2021-17.

A Coordenacdo de Manufatura Integracdo e Testes (COMIT / INPE),
atua para a adequacdo e modernizacdo de suas instalacbes diante dos
constantes avancos cientificos, tecnoldgicos e mesmo comerciais que o setor
espacial notoriamente estimula. No Laboratério de Integracdo e testes (LIT)
melhorias estdo em execucdo visando a obtencdo de capacidades para
qualificar testes e ensaios de satélites de maior porte (em termos de massa,
satélites de até sete toneladas), e maior complexidade tecnolégica, categoria,
onde se enquadram satélites para aplicacgbes em sistemas de
telecomunicacbes por exemplo, e outros como o0s aplicados para
monitoramento ambiental e por tecnologias radar (SAR). Melhorias que
consequentemente proverdo moderniza¢des também para avangos em ensaios
e testes de satélites com arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-
satélites para aplicacdes cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

Neste cenario, por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a
Metrologia Espacial vinculada a COMIT, dentro de suas competéncias, busca
prover as melhores solucdes em seus servicos visando o melhoramento
continuo de seus sistemas e padrdes. Uma das principais missfes atribuidas a
area de Metrologia Espacial da COMIT €& manter a rastreabilidade de
grandezas e medidas associadas ao contexto espacial do INPE. Com este
propdésito, a area esta organizada atualmente na forma de cinco laboratérios
distintos, a saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de
Metrologia Mecéanica (MTM), Laboratorio de Metrologia de Alta Frequéncia
(MTR), Laboratério de Metrologia Ambiental (MTA) e Laboratério de Metrologia
Elétrica (MTE). Constitui-se, portanto de um conjunto de laboratérios que estao
aptos a prover solucdes em ensaios e calibracbes de grandezas padrdes,
frente as demandas de rastreabilidade de diversos tipos de mensurando e seus
artefatos, associados aos testes de satélites e produtos espaciais da COMIT.

Atualmente a COMIT mantém seus laboratérios de metrologia
acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022
(calibracao) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacdo reconhece
sua competéncia para realizar calibracoes desde 1991, além de assegurar a
confiabilidade das medicbes e ensaios realizados. Complementarmente, o0s
laboratorios de metrologia s&do reconhecidos pelo ILAC - International
Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
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frequéncia, telecomunicacdes, forca e torque, massa, pressdo (vVacuo),
vibracdo, acustica, temperatura e umidade.

O estudo para desenvolvimento de atividades de calibracdo de sistemas
aplicados em telecomunicacfes Opticas e melhorias voltadas para atividades
em Metrologia de Alta Frequéncia € um projeto que pela natureza do seu
propésito, esta enquadrado no escopo de atividades do Laboratorio de
Metrologia de Alta Frequéncia (MTR), da Area de Metrologia Espacial. Tal
laboratorio é responsavel pela manutencéo da rastreabilidade de mensurandos
associados a sistemas, artefatos e equipamentos aplicados no contexto
espacial do INPE que operam, ou venham a operar, em regimes
eletromagnéticos de altas frequéncias, tanto os artefatos designados e
concebidos para operacbes baseadas em ondas eletromagnéticas por
propagacéo guiada, quanto por propagacéo irradiada, em regimes espectrais
gue iniciam na interface entre regimes de frequéncias quase-estaticas e de alta
frequéncia, que popularmente podem ser denominadas de faixa de frequéncias
de radio RF (do acrénimo na lingua inglesa: Radio Frequency) e outros regimes
de uso espectral mais elevado séo as prioridades do escopo de atuacdo em
metrologia deste laboratdrio.

Assim, no ambito do Laboratério MTR, o presente projeto em sistemas
para telecomunicacdes Opticas passa pela estruturacdo de um conjunto de
novas atividades no campo de calibragcdo de artefatos e instrumentos para
telecomunicacdes que aplicam técnicas de geracdo, deteccdo e medicdo de
ondas eletromagnéticas que podem ser propagadas por ondas guiadas por
fibras Opticas. Trata-se, portanto, de um projeto com carater de inovacao no
campo da Metrologia Espacial do INPE, pois atividades metroldgicas de
calibracdo em sistemas de telecomunicacdes 6pticos ainda ndo sao realizadas
no contexto institucional. Pretende-se em primeiro momento atender as atuais
demandas por calibracdo de instrumentos e artefatos opticos do laboratério de
Integracdo e Testes de satélites da COMIT / INPE, particularmente o Hall de
testes EMI / EMC, area que possui infraestrutura para testes, medidas e
ensaios na area de qualidade em sistemas de telecomunicac¢des Opticas, e que
dispde atualmente de capacidades para atuar em sistemas configurados para
operacédo nas faixas de comprimento de onda de luz laser compreendidos entre
600 nandmetros e 1700 nandmetros.

Desdobramentos intrinsecos referentes ao dominio de tais
competéncias, por parte da Metrologia Espacial da COMIT implicam também
na capacidade de ofertar um conjunto novo de capacidades de carater
cientifico e tecnolégico para atender demandas atuais e vindouras das demais
areas e laboratorios do INPE, acerca de tais tecnologias. Permitirdo ainda, o
atendimento de demandas oriundas da sociedade brasileira, incluindo
segmentos da industria e de outras instituicbes de pesquisa aplicada ao
desenvolvimento tecnolégico nacional, a exemplo do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e outras como a Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (ANATEL) e mesmo do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Outros aspectos relevantes associados a obtencdo de competéncias em
tecnologias, métodos e técnicas em metrologia envolvendo sistemas Opticos
sdo possibilidades a prospeccdo de novos horizontes em metrologia de altas
frequéncias, como por exemplo, em metrologia de tempo e frequéncia, uma vez
que os sistemas Opticos modernos, como os denominados optical frequency
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combs sao capazes de prover excelentes bases de referéncia em tais métricas,
superando sobremaneira o0s ja precisos reldgios atdbmicos, baseados em
ocorréncias de transicbes de energia em atomos de césio.
Complementarmente, avancos em metrologia por sistemas opticos possibilitam
acesso a tecnologias que podem ser aplicadas em metrologia dimensional,
como as que empregam sistemas LIDAR (acrénimo do idioma inglés para:
Light Detection And Ranging). Ou seja, todo um novo conjunto de
possibilidades em sistemas e técnicas com aplicacbes em metrologia podem
ser prospectadas com base no presente projeto as quais possuem grande
potencial para serem utilizadas em atendimento as necessidades atuais e
futuras de modernizacdo da area de integracao e testes de satélites do INPE.

Cabe por fim destacar que no novo cenario global espacial denominado
“new space”, sistemas de telecomunicacdes 6pticos por satélites sdo temas de
grande interesse e relevancia estratégica para diversos atores do setor
espacial mundial. Agéncias espaciais como ESA na Europa e JAXA no Japao,
desenvolvem avancados projetos de comunicacfes épticas entre satélites e
segmentos de controle de terra [1-3]. Diversos projetos com arquiteturas de
nano-satélites também ja estdo sendo aplicados em missGes que embarcam
sistemas de demonstracdo de conceitos em telecomunicacfes 6pticas [4]. No
seguimento espacial privado contemporaneo, empresas como SpaceX™
(sistema Starlink), ja possuem sistemas ativos envolvendo servicos por
satélites que utilizam comunicacdes opticas [5]. Portanto, o tema do projeto
encontra aderéncia ndo sO para o atendimento de necessidades ja mapeadas
no contexto da COMIT, mas de fato, apresentam potencial para servir como
“solidas fundacbes”, que podem vir a embasar acdes prospectivas envolvendo
estudos para desenvolvimento de artefatos e sistemas em telecomunica¢cdes
Opticas para aplicagcbes espaciais, alinhadas ao contexto espacial global
contemporaneo.

8.9.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais acesso a uma infraestrutura capacitada
no desenvolvimento de tecnologias para integracao e testes de satélites, assim
como na avaliacdo de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e melhorar a
capacidade de medicdo em grandezas de altas frequéncias na Area de
Metrologia Espacial da COMIT.

Objetivos especificos (OE)
Objetivo Especifico 1
Revisdo bibliografica em materiais e métodos associados a metrologia para
sistemas de telecomunicagdes Opticos.
Objetivo Especifico 2
Identificacdo das principais normas vigentes associadas a metrologia de
sistemas de telecomunicagdes oOpticas.

Objetivo Especifico 3
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Estudo ted6rico e / ou experimental preliminar de técnicas, métodos e
procedimentos de calibracdo para analisadores de espectro Optico e demais
métodos relacionados a calibracbes de artefatos em regimes de altas
frequéncias.

Obj

etivo Especifico 4

Documentacao geral dos estudos realizados.

8.9.3 - Insumos
8.9.3.1 — Custeio
o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.9.3.2 — Bolsas
Codigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl , Quanti
: ~ A categoria/ | Meses
Titulagao Experiéncia Esp. nivel dade
Profissional formado em
Engenharia Elétrica ou
Telecomunicacoes, A
. h . Experiéncia de
Eletronica ou areas afins, cl0 Menos trés
8.9.1 | com 5 (cinco) anos de P aNnos anos a 123
experiéncia em projetos obten go do é 4 D-C 05 *1
cientificos, tecnoldgicos . ¢ . ’
: ~ , diploma de nivel
ou de inovacgao apos a SUDETior
obtencéo do diploma de P
nivel superior ou com
grau de mestre

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.9.4 - Atividades de Execucao

telecomu

metrologia de
sistemas de

opticos.

nicacoes

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Revisao bibliografica 1 Revisao X
em materiais e bibliografica
métodos associados a realizada.
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- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Identificacédo das 2 Principais X
principais normas normas
vigentes associadas a internacionais
metrologia de e/ou nacionais
sistemas de apresentadas
telecomunicacoes
opticos.
Estudo tedrico e / ou 3 Estudo preliminar X
experimental desenvolvido.
preliminar de técnicas,
métodos e
procedimentos de
calibracéo para
analisadores de
espectro optico e
demais métodos
relacionados a
calibracbes de
artefatos em regimes
de altas frequéncias.
Documentacéao geral 4 Relatério X X
dos estudos
realizados.
8.9.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Revisao bibliografica em materiais e X
métodos associados a metrologia de
sistemas de telecomunicacdes opticos.
Identificagdo das  principais normas X
vigentes associadas a metrologia de
sistemas de telecomunicagdes Opticos.
Estudo tedrico e / ou experimental X
preliminar de técnicas, métodos e
procedimentos de calibragdo para
analisadores de espectro Optico e demais
meétodos relacionados a calibragbes de
artefatos em regimes de altas frequéncias.
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Atividades

Semestres

2022

2023

1

1 2

Documentacao
realizados.

geral

dos

estudos

2
X X

8.9.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2022 2023

Revisdo
bibliogréafica

1

Revisdo
bibliogréafica
finalizada

Definicdo das
principais normas
relacionadas a
calibracao de
sistemas /
instrumentos de
telecomunicacoes
opticos

Principais normas
identificadas

Estudo tedrico e /
ou experimental
preliminar de
técnicas, métodos e
procedimentos de
calibracéo para
analisadores de
espectro optico e
demais métodos
relacionados a
calibragbes de
artefatos em
regimes de altas
frequéncias

Estudo tedrico e /
ou experimental
executado

Relatorio

Relatorio

elaborado

8.9.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas \

2022 | 2023 |
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Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Base tedrica 1 Revisao X
tecnoldgica / bibliogréafica
cientifica preliminar concluida.
definida.
Aquisicao das 2 Principais X
principais normas normas
relacionadas a definidas e
calibracao de disponiveis.
sistemas /
instrumentos de
telecomunicacdes
Opticos.
Estudo tedrico e / 3 Estudo tedrico X
ou experimental e/ou
preliminar dos experimental
principais métodos, preliminar
técnicas e realizado.
procedimentos
executados.
Estudos 4 Relatério X X
documentados. elaborado.
8.9.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) S ade Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 05 *1 16.900,00
Total (R$) 16.900,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

8.9.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DC;

Carlos da Silva Junior (Equipe técnica MTR);
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Daniel de Farias Sarmento (Equipe técnica MTR);
Eduardo Alan de Andrade Cruz (Equipe técnica MTR);
Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Patricia Ariana Grilo Dias (Equipe técnica MTR);
Raphael Coutinho da Rosa (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Desenvolvimento de produtos para a avaliagdo dos modelos
numericos

9.1.1 — Introducéao

A previsdo das condi¢bes numéricas de tempo e clima em escalas de horas,
dias e meses a frente € um dos maiores desafios técnico-cientificos
enfrentados pela humanidade. No entanto, este desafio de prever as condi¢cdes
futuras da atmosfera tem sido vencido por diversos paises, comprovando a
importancia da necessidade de disponibilizacdo de informagdes confiaveis em
tempo quase real das condigbes atmosféricas e oceanicas presentes. Em
meados da década de 1990, o INPE foi pioneiro no Brasil no ambito da
pesquisa e operacionalizacdo de métodos para a previsdo numeérica de tempo,
clima com o uso de sistema de supercomputagao [1]. Estes métodos permitiam
o fornecimento de previsbes de tempo de curto e médio prazo, previsdes
climaticas, com dominio de técnicas avancadas de modelagem numérica
altamente complexas da atmosfera e dos oceanos, para a previsdao de
condigdes futuras.

Ao considerar a atmosfera como um sistema dinamico e visando o
aprimoramento das previsdes numéricas de tempo e dos respectivos produtos
derivados, ha necessidade de uma constante avaliacdo e afericdo dos
resultados. Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento de uma suite de
codigos e produtos para a avaliacdo consistente dos modelos numeéricos,
desenvolvidos e executados no INPE, para ser possivel direcionar correcdes e
melhorias em tais modelos.

Este projeto visa desenvolver uma série de produtos e processos para
avaliacdo e comparacdo entre os modelos numéricos do INPE. Para as
avaliagbes, serdo utilizados produtos de estimativas de satélites, dados
observados e combinac¢des, dados de reanalise providos pelo ECMWF ou na
analise dos modelos numéricos. Os desenvolvimentos devem prover meios de
comparar os diferentes modelos numeéricos, aferindo regides e eventos em que
os modelos tenham melhor acuracia individual, e classificando-os para 0 uso
dos parceiros e interessados em dados de modelos numéricos.

Atualmente os sistemas de avaliacdo de modelos numéricos da DIPTC/INPE
utilizados rotineiramente encontram-se defasados em métodos e aplicacoes.
Deste modo faz-se necessaria a aplicacdo de novos meétodos, desenvolvimento
de novas ferramentas e refatoracdo de métodos antigos de avaliacdo para uso
no futuro modelo MONAN. Alguns indices e produtos para avaliagdo podem ser
encontrados em [2], [3] e [4].
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Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto MONAN - TAP
01340.005344/2021-50.

9.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 1 esta vinculado diretamente as diretrizes
estratégicas do INPE, conforme a sua descrigao:

Desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de
meteorologia, climatologia, hidrologia, sensoriamento remoto da atmosfera,
oceanografia e meio ambiente, com énfase em técnicas de modelagem e de
tratamento de observacdes da atmosfera, dos oceanos e da superficie.

Objetivo especifico 6: Desenvolvimento de Produtos de Monitoramento e
Previsdo fazendo uso das pesquisas desenvolvidas para previsdo de tempo e
clima.

9.1.3 - Insumos

9.1.3.1 — Custeio

N&o ha previsdo de despesas de custeio

9.1.3.2 — Bolsas

Cddigo

Formacao
Académica /
Titulac&o

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI

nivel

categoria/

Meses

Quanti
dade

9.11

Profissional com
diploma de nivel
superior em
Meteorologia/
Tecnologia da
Informacéo ou
areas afins, com
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao

Meteorologia,
Tecnologia
da
informacgéao

D-D

9.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades

Objetivo
Especific
0

Indicadores

Metas

Set

Out

Nov

Dez

Jan
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1. 6 Desenvolvim | Avaliac Com |Indic | Relat
Desenvolvi ento de ao de parag | es orio
mento de avaliacbes. | campo oes estati | de
codigos s de entre | sticos | result
para superfi mode | e ados
avaliacdo ciee los grafic | de
objetiva de baixos 0s avalia
campos niveis, cdoe
em baixos indices comp
niveis objetiv araca
0S 0
2. 6 Desenvolvim Avali | Com |indic | Relat
Desenvolvi ento de acao |parac | es orio
mento de avaliacoes. de oes estati | de
codigos camp | entre | sticos | result
para 0S mode | e ados
avaliacao em los gréfic | de
de campos niveis 0S avalia
em meédios meédi cdoe
niveis oS, comp
usando indic araca
andlise/rea es o]
nalise objeti
VOS.
3. 6 Desenvolvim Avali | Com |indic |Relat
Desenvolvi ento de acao |parag | es orio
mento de avaliacoes. de oes estati | de
codigos camp | entre | sticos | result
para 0s mode | e ados
avaliagcéo em los grafic | de
de campos altos, 0Ss avalia
em altos indic céoe
niveis es comp
usando objeti araca
analise/rea VOS. o]
nalise.
9.1.5—- Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades Set. Out. Nov. Dez. Jan.
2022 2022 2022 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Desenvolvimento de X | X X X X

codigos para avaliacéo
de campos em baixos

niveis
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2. Desenvolvimento de
codigos para avaliagdo
de campos em médios
niveis usando
analise/reanalise

X

3. Desenvolvimento de
codigos para avaliacéo
de campos em altos
niveis usando
analise/reanalise.

9.1.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023
Avaliacao 6 NUumerode |4 2 3
dos campos
campos de desenvolvid
superficie 0s
e baixos
niveis.
Avaliagcéo 6 Numero de 4 2 3 1
dos campos
campos de desenvolvid
médios 0s
niveis.
Avaliacéo 6 Numero de 4 2 3 1
dos campos
campos de desenvolvid
médios 0s
niveis.
Relatorios 6 Numero de 1 1
Produzido relatérios
s

9.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos,

grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas
Set. Out. Nov. Dez. Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023
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Novos 6 - NUmeros 4 9 2
produtos de produtos
disponiveis
Relatérios 6 - Nimero de 1 1
produzidos relatorios
9.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o serdo alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 14.300,00

9.1.9 - Equipe do Projeto

Manoel Gan

José Alberto Ferreira

Bolsista PCI-D

9.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Escada, P. et al., 2021: Climate services in Brazil: Past, present and future

perspectives. Climate Services, v. 24, p. 100276, dez. 2021.

[2] Jolliffe, I.T., and D.B. Stephenson, 2012: Forecast Verification: A
Practitioner's Guide in Atmospheric Science. 2nd Edition. Wiley and Sons Ltd,

274 pp.

[3] Nurmi, P., 2003: Recommendations on the verification of local weather
forecasts (at ECWMF member states). ECMWF Operations Department,

October 2003.
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[4] Stanski, H.R., L.J. Wilson, and W.R. Burrows, 1989: Survey of common
verification methods in meteorology. World Weather Watch Tech. Rept. No.8,
WMO/TD No0.358, WMO, Geneva, 114 pp.
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Desenvolvimento de sistemas para disponibilizagédo de dados
e produtos numéricos de modelos, satélites e radares meteoroldgicos e outros

9.2.1 — Introducéao

A previsdo das condigbes numeéricas de tempo e clima em escalas de horas,
dias e meses a frente € um dos maiores desafios técnico-cientificos
enfrentados pela humanidade. No entanto, este desafio de prever as condi¢des
futuras da atmosfera tem sido vencido por diversos paises, comprovando a
importancia da necessidade de disponibilizacdo de informagdes confiaveis em
tempo quase real das condigbes atmosféricas e oceanicas presentes. Em
meados da década de 1990, o INPE foi pioneiro no Brasil no ambito da
pesquisa e operacionalizacdo de métodos para a previsdo numérica de tempo,
clima com o uso de sistema de supercomputagao [1]. Estes métodos permitiam
o fornecimento de previsbes de tempo de curto e médio prazo, previsdes
climaticas, com dominio de técnicas avancadas de modelagem numérica
altamente complexas da atmosfera e dos oceanos, para a previsdao de
condigdes futuras.

Visando melhorias na questédo de previsdo de tempo, o projeto proporcionara o
desenvolvimento de novos sistemas e a aplicagdo de novas tecnologias e
metodologias para a apresentacdo de produtos numéricos e de avaliagdo de
modelos, baseando-se principalmente no conceito de usabilidade e experiéncia
do usuério [2][3].

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto MONAN - TAP
01340.005344/2021-50.

9.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas
do INPE, conforme a sua descri¢éo:

Desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de
meteorologia, climatologia, hidrologia, sensoriamento remoto da atmosfera,
oceanografia e meio ambiente, com énfase em técnicas de modelagem e de
tratamento de observacdes da atmosfera, dos oceanos e da superficie.

Objetivo especifico 6: Desenvolvimento de Produtos de Monitoramento e

Previsdo fazendo uso das pesquisas desenvolvidas para previsdo de tempo e
clima.
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9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

N&o hé& previsdo de despesas de custeio

9.2.3.2 — Bolsas

Codigo Formagao Area de Objetivo PCl Quanti
Académica / A o categoria | Meses
i ~ Experiéncia | Especifico A dade
Titulacdo /nivel
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Tecnolgia da .
9.2.1 | Informacéo ou Tecnologia
B . da 6 D-D 5 1
areas afins, com . ~
. informacgao
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacao
9.2.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Set Out Nov | Dez Jan
1. Estudos 6 Referéncias | Estud | Estud Estud
de coletadas e |osde |osde os de
usabilidade selecionada | usabi | usabil usabil
e S lidad | idade idade
acessibilid ee e e
ade exper | exper exper
iénci | iéncia iéncia
ade |de de
usudr | usuar usuar
jono |iono i0 no
uso uso uso
de de de
dado | dado dado
S S S
mete | mete mete
orolé | orold orolo
gicos | gicos gicos
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2. 6 Prova de Aplic | Aplic | Aplic | Aplic
Desenvolvi conceito acao |acao |acao |acao
mento de incrementad | dos dos dos dos
prova de a conc |conc |conc |conc
conceito eitos | eitos | eitos | eitos
para uma de de de de
ferramenta usabi | usabil | usabil | usabil
online lidad |idade |idade |idade
técnica eno |no no no
para dese | dese |dese |dese
visualizaca nvolvi | nvolvi | nvolvi | nvolvi
0 ment | ment | ment | ment
ode |ode |ode |ode
nova | nova | nova | nova
S S S S
ferra | ferra |ferra |ferra
ment | ment | ment | ment
as as as as
3. 6 Relatorios Valid | Valid Valid
Validacdo de validacéo acdo | acao acéo
e testes da das provas da da da
das de conceito. usabil | usabil usabil
aplicacoes idade | idade idade
conceituais em em e da
desenvolvi versd | versd exper
das es es iéncia
preli | preli do
minar | minar usuar
es es i0
9.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades Set. Out. Nov. Dez. Jan.
2022 2022 2022 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Estudos de X X X
usabilidade e
acessibilidade
2. Desenvolvimento de X X X X X X
prova de conceito para
uma ferramenta online
técnica para
visualizacao
3. Validacao e testes da X X X
das aplicagbes
conceituais
desenvolvidas

9.2.6 — Produtos
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Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do
projeto, entregues imediatamente pela realizagcéo de suas atividades.

Objetivo | Metas
Produtos Especifico Indicadores | Set. Out. | Nov. | Dez. | Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023

Prova de 6 Incremento 1 1 1
conceito do
desenvolvi versioname
das nto da prova

de conceito,

considerand

0-se as

validacoes

de

usabilidade

e

experiéncia

do usuario*
Validacao 6 Validacdo 1 1 1
de provas da prova de
de conceito
conceito com

usuarios

selecionado

S.
Relatorios 6 Numero de 1 1 1
Produzido relatorios
S

9.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,

grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores | Set. Out. Nov. | Dez. | Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023
Prova de 6 - NUmeros 1.0 1.3 2.0
conceito de versao
implement considerand
ada 0-se

alteracoes
propostas
nos
relatérios
anteriores.*
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Relatérios 6 - NUmero de 1 1 1
produzidos relatérios

9.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o serdo alocados recursos para custeio.

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid

PCl Nivel (R$) s ade

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00 5 1 14.300,00

1.950,00

900,00

- 6.500,00

N~ |TImMO0|m

4.550,00

Total (R$) 14.300,00

9.2.9 - Equipe do Projeto

Alex de Almeida Fernandes
Rosemary Odorizi
Bolsista PCI-D

9.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Escada, P. et al., 2021: Climate services in Brazil: Past, present and future
perspectives. Climate Services, v. 24, p. 100276, dez. 2021.

[2] Helen Petrie and Omar Kheir. 2007. The relationship between accessibility
and usability of websites. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human
Factors in Computing Systems (CHI '07). Association for Computing Machinery,
New York, NY, USA, 397-406. https://doi.org/10.1145/1240624.1240688

[3] Argyle, Elizabeth M., Jonathan J. Gourley, Zachary L. Flamig, Tracy Hansen,
and Kevin Manross. "Toward a User-Centered Design of a Weather Forecasting
Decision-Support Tool". Bulletin of the American Meteorological Society 98.2
(2017): 373-382. <_https://doi.org/10.1175/BAMS-D-16-0031.1>. Web. 26 Jun.
2022.
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

Subprojeto 9.3: Calibracdo de dados de radar para uso em assimilacdo de
dados aplicada a modelagem numérica

9.3.1 — Introducéao

Radares meteoroldgicos sdo uma importante ferramenta para estimativa da
precipitacdo em tempo real. Diferentemente dos pluvibmetros, o radar néo
mede diretamente o volume de chuva, mas estima esse valor ao correlacionar
o retorno da energia retroespalhada pelo hidrometeoros com uma taxa de
precipitacéo (Battan, 1973).

Uma das maiores fontes de erro na estimativa de precipitacao é a calibracdo do
radar. Erros de calibracdo podem causar superestimativa ou subestimativa da
precipitacdo através de um viés sistematico nos valores de refletividade, que
pode ser identificado através da comparacao entre os dados de radar e dados
de uma fonte externa conhecida. Esse viés também é notado quando ha
sobreposicdo entre os campos de dois ou mais radares e 0s campos de
refletividade destes radares ndo possuem o mesmo valor em suas areas de
coincidéncia.

Uma das maneiras de se identificar e corrigir possiveis vieses nas observacoes
feitas pelo radar é através da comparacdo com sensores a bordo de satélites,
especificamente o radar DPR a bordo do GPM. Diversas metodologias
utilizando comparacgdes entre DPR e radares de superficie tém sido aplicadas
com sucesso em redes de radares de diversos paises (Anagnostou et al., 2001;
Park et al., 2015; Warren et al., 2018), de maneira a se normalizar os valores
observados entre radares coincidentes.

Erros de calibragdo nos campos de refletividade do radar também causam
impactos em modelos numéricos, caso esses dados sejam utilizados como
condi¢Bes iniciais do modelo. Radares meteoroldgicos sdo cada vez mais
usados em sistemas de assimilacdo de dados, mas um dos maiores desafios
para a implementacdo desses dados em sistemas de assimilacdo € que uma
baixa qualidade dos dados, ou dados com viés, podem gerar mais erro do que
melhoria na previsao do tempo (Fabry e Meunier, 2000).

A previsao de tempo de curtissimo prazo (Nowcasting), quando feita com o uso
de modelos numéricos, necessita de informacfes assimiladas de radar para a
correta representacdo de tempestades severas em escala convectiva.
Atualmente o INPE n&o possui um sistema de assimilacdo de dados de radar,
mas € mister que se iniciem o0s estudos para a viabilidade do uso dos radares
disponiveis em tempo real pelo Instituto em um futuro sistema de assimilagédo
do Modelo Comunitario do Sistema Terrestre Unificado.

O objetivo desse projeto € verificar a variabilidade na calibracdo dos radares do
DECEA disponiveis no banco de dados do INPE, especificamente, para esse
projeto, o radar de S&o Roque/SP, e a partir da identificacdo dessas variacoes,
corrigir esses erros e adotar uma metodologia de corre¢do semi-automatica em
tempo quase real.

Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1 e esta associado ao TAP
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“Desenvolvimento do “Modelo Comunitario do Sistema Terrestre Unificado

(Processo SEI 01340.005344/2021-50).

9.3.2 - Objetivo Geral

Pesquisar e aprimorar a capacidade de assimilar dados provenientes de
radares meteoroldgicos, essenciais para subsidiar a capacidade de prever o

comportamento da atmosfera.

Objetivo Especifico 1: Verificar falhas na série histérica de dados de radares
meteoroldgicos disponiveis no banco de dados do INPE e identificar possiveis

padrdes de erro.

Objetivo Especifico 2: Aplicar um método de correcao de viés para o radar de

Sao Roque/SP e verificar a evolucdo desse viés com o tempo.

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio

9.3.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacgé&o Académica / Area de Objetivo PCl . Quanti
. ~ . e categoria | Meses
Titulacéo Experiéncia | Especifico nivel dade
Profissional formado em
Meteorologia, Fisica,
Matematica ou areas afins,
com 5 (cinco) anos de )
experiéncia em projetos Sensoriamento
. p, . p ) remoto da 1 D-C 5 1
9.3.1 | cientificos, tecnoldgicos ou
) ~ ; atmosfera
de inovacgao apos a
obtencéo do diploma de
nivel superior ou com grau
de Mestre
9.3.4 - Atividades de Execucéao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico | "0/C2d0T€S Fus 1T Més2 | Més 3| Més 4| Més 5
Levantamento dos Relatério
1 . X
dados armazenados técnico
Revisdo dos Relatério
, X .. 1 . X
metodos disponiveis técnico
Comparacdes entre L.
DPR e o radar de 1 F\;gLarfi%gO X X
Séo Roque/SP
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9.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Més 1| Més2| Més3 [ Més4|Més5
Levantamento dos dados de radar armazenados
X
no INPE
Download e processamento dos dados do DPR X
Revisdo dos métodos disponiveis na literatura X X
Comparacéo e analise da estabilidade da X X X
calibracdo do radar de Sdo Roque/SP
9.3.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores Mésl| Més2 |[Més3|Més4|Més5
Versao preliminar de L.
: Relatorio
uma rotina para 2 . X
. e . técnico
identificacdo de viés
9.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores Mésl| Més2 |[Més3|Més4|Mésb5
Melhoria no
entendimento a
respeito da Relatorio
qualidade dos dados 1 - X
técnico
de radar
meteoroldgicos
recebidos pelo INPE
Série temporal do Relatorio
viés do radar de Sao 2 tECNico X
Roque/SP
9.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
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A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 5 1 16.900,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCILE 6.500,00

N~ TmMO0|m

4.550,00

Total (R$) 16.900,00

9.3.9- Equipe do Projeto
Thiago Souza Biscaro
9.3.10 - Referéncias Bibliograficas

Anagnostou, E. N., C. A. Morales, and T. Dinku, 2001: The use of TRMM
precipitation radar observations in determining ground radar calibration biases.
J. Atmos. Oceanic Technol., 18, 616—628

Fabry, F., & Meunier, V. (2020). Why Are Radar Data so Difficult to Assimilate
Skillfully?, Monthly Weather Review, 148(7), 2819-2836.

Park, S., S.-H. Jung, and G. Lee, 2015: Cross validation of TRMM PR
reflectivity profiles using 3D reflectivity composite from the ground-based radar
network over the Korean Peninsula. J. Hydrometeor., 16, 668—687
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

Subprojeto 9.4: Estudo da Vvariabilidade de propriedades oticas e
biogeoquimicas na costa Brasileira a partir de produtos de satélite de cor do
oceano dos sensores VIIRS-SNPP e VIIRS-JPSS-1 (NOAA-20), e as
implicacdes para a modelagem de processos biogeoquimicos

9.4.1 — Introdugéo

O sensoriamento remoto da cor do oceano exerce um papel fundamental
no estudo e monitoramento de processos biogeoquimicos no oceano e aguas
costeiras da plataforma continental. Produtos derivados como a concentracéo
de clorofila-a na superficie do mar (indice da biomassa fitoplancténica),
sedimentos em suspensdo e a matéria organica colorida dissolvida,
desempenham funcdes cruciais no ciclo do carbono e de outros macro e micro
nutrientes. Estes ciclos sao vitais na modelagem oceanica biogeoquimica, com
impactos diretos e indiretos no tempo e clima por meio dos fluxos na interface
oceano-atmosfera. Conhecer a variabilidade espago-temporal desses
parametros e estudar os processos que determinam esta variabilidade € de
fundamental importancia para auxiliar na identificacéo de processos que devem
ser incorporados na modelagem biogeoquimica oceanica do modelo
comunitario do sistema terrestre (MONAN).

Os sensores VIIRS-SNPP e o VIIRS-NOAA-20 foram lancados no final de
2011 e no final de 2017, respectivamente. O grupo de cor do oceano da NOAA
trabalha ha anos no desenvolvimento de produtos de alta qualidade destes e
outros sensores (Wang, 2016; Wang & Shi, 2005; 2007; Wang et al., 2009). No
entanto, a aplicacdo de algoritmos desenvolvidos com bases globais de dados
in situ, geralmente apresenta sérias restricdes para aguas costeiras que
apresentam uma série de desafios como a mistura espectral dos constituintes
opticos nela presentes. O grupo de pesquisa de Monitoramento dos Oceanos
(MOCEANS) do INPE possui uma base de dados in situ extensa coletada em
diversas regides da costa Brasileira por diferentes projetos de pesquisa (Kuhn
et al., 2019; Santos e Kampel, 2018; Valério et al., 2018; Oliveira et al., 2016;
Rudorff et al., 2018; Valério et al., 2021). Com a integracdo desta base é
possivel realizar a validacdo e, caso necessario, o ajuste de produtos de cor do
oceano para toda a costa Brasileira.

Dessa forma o presente projeto tem como objetivo realizar a validacao e o
ajuste de produtos de cor do oceano dos sensores VIIRS-SNPP e o VIIRS-
NOAA-20, para as dguas costeiras do Brasil, e a geracdo de séries temporais
para o estudo da distribuicdo e variabilidade temporal das propriedades 6pticas
e biogeoquimicas. O projeto visa dessa forma colaborar com a identificacédo de
processos biogeoquimicos relevantes que devem ser incorporados no novo
modelo comunitario do sistema terrestre (MONAN). A base de dados gerados
dos produtos de satélite validados e ajustados também devera contribuir com o
projeto BIG, compondo a sua base e sendo disponibilizado aos diversos
usuarios internos e externos do INPE. Estes dados também poderdo
futuramente servir para a assimilacdo e validacdo de dados no modelo
oceénico comunitario em desenvolvimento.
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Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1 e esta associado ao TAP
“‘Desenvolvimento do “Modelo Comunitario do Sistema Terrestre Unificado™
(Processo SEI 01340.005344/2021-50).

9.4.2 - Objetivo Geral

Realizar a validacéo e o ajuste de produtos de cor do oceano dos sensores
VIIRS-SNPP e o VIIRS-NOAA-20, para as aguas costeiras do Brasil, e a
geracédo de séries temporais para o estudo da distribuicdo e variabilidade
temporal das propriedades opticas e biogeoquimicas. E dessa forma colaborar
com a identificacdo de processos biogeoquimicos relevantes que devem ser
incorporados no novo modelo comunitario do sistema terrestre (MONAN).

Especifico 1
Validacdo de produtos de cor do oceano VIIRS-SNPP e VIIRS-NOAA-20 com
uma base de dados in situ integrada da costa Brasileira

Especifico 2
Ajuste de algoritmos bio-6pticos para a costa Brasileira

Especifico 3
Andlise de séries temporais dos produtos validados e ajustados e estudo dos
processos biogeoquimicos com relevancia para a modelagem biogeoquimica

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio

9.4.3.2 — Bolsas

Cadigo

PCI
categoria| Meses
/nivel

Formagao Académica / Area de Objetivo
Titulacéo Experiéncia | Especifico

Profissional formado em
Meteorologia,
Oceanografia,
Engenharia Ambiental
9.4.1 |ou areas afins, com 5
(cinco) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos
ou de inovacao apos a
obtencao do diploma de
nivel superior ou com
grau de mestre

Sensoriam
ento la3 D-C 5
remoto
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9.4.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Més 1-3 | Més 4 Més 5
Levantamento e L
e Relatorio
padronizacéo dos 1 . X
A técnico
dados in situ
Validacéo dos Relatorio
Z1: 1 . X
produtos de satélite técnico
Ajuste de algoritmos Relatério
. ) 1 - X
bio-opticos técnico
Geracao de séries L
) . Relatorio
temporais validadas 1 - X
i técnico
e ajustadas
Analise dos L.
Relatorio
processos 2 - X
. g técnico
biogeoquimicos
9.4.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Més 1-3 | Més 4 Més 5
Levantamento dos dados in situ e de satélite X
Validacdo dos produtos de satélite X
Ajuste de algoritmos X
Geracao das séries temporais X
Andlise das séries temporais X
9.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Més 1-3 | Més 4 Més 5
Produtos de cor do
oceano do sensor
VIIRS validados e 2 Relatério X
ajustados para a
costa Brasileira
9.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico | '"dicadores Fus 13T Més4 | Méss
Produtos de cor do
oceano VIIRS Relatério
validados e 1 - X X
. técnico
ajustados para a
costa Brasileira
Séries temporais 5 Relatorio X X
dos produtos
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Identificacéo de

processos
relevantes para a 3 Relatorio X
modelagem
biogeoquimica na
costa Brasileira
9.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 5 1 16.900,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.900,00

9.4.9 - Equipe do Projeto
Natalia Rudorff Oliveira
Rogério Batista

Milton Kampel
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

Subprojeto 9.5: Implementacdo de ambiente de computacdo em nuvem para
supercomputacao

9.5.1 — Introducéao

De forma simplificada, cloud computing, ou computacdo na nuvem, é uma
tecnologia que permite acesso remoto a softwares, armazenamento de
arquivos e processamento de dados por meio da internet. E uma alternativa
que pode propiciar acesso a dados importantes de qualquer computador, em
qualquer lugar.

A implementacdo de uma plataforma de computacdo em nuvem para a
Coordenacéo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacao - COIDS, podera
modernizar de forma significativas os processos de trabalho tanto para a
COIDS como para o INPE, e permitir melhorias nos aspectos de reducédo de
custos, Seguranca, Flexibilidade e Mobilidade para a provisdo de recursos
computacionais no ambito dos servigos de supercomputacao.

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto RISC - TAP
01340.007463/2021-47 intitulado  “Renovacdo da infraestrutura de
supercomputacdo do INPE e sua aplicacdo no atendimento das demandas
crescentes da sociedade brasileira por melhores previsdes e monitoramento do
tempo, clima e ambiente”.

O projeto RISC (Renovacéo da Infraestrutura de Supercomputacao) contempla
modernizar e expandir a infraestrutura computacional do INPE, permitindo que
sejam produzidos dados georreferenciados provenientes do processamento de
modelos numéricos para escalas de tempo de dias, sub-sazonal, sazonal e
para a elaboracdo de projecdes climaticas para os proximos anos e décadas,
além de previsbes ambientais de poluentes atmosféricos, correntes oceéanicas
entre outros. O sistema de supercomputacdo que serd implementado com este
projeto permitird o desenvolvimento do modelo comunitario do sistema terrestre
que sera a base da nova geracdo de modelagem numérica do pais e que

permitira a elaboracdo de previsbes numéricas mais acuradas e de melhor
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qualidade, bem como possibilitar4 a realizacdo de estudos de tempo, clima e
ambientais, especialmente de eventos extremos, 0 que é imprescindivel para
auxiliar na salvaguarda de vidas humanas, em terra e no mar, permitira auxiliar
a previsdo e mitigacdo de desastres naturais, produzindo ainda impactos
significativos imediatos na economia, notadamente na producdo agricola
(desde o planejamento do plantio, colheita e escoamento das grandes safras),
na gestdo de recursos hidricos, energéticos e nucleares, no setor de
transportes de carga em variados modais, no combate a desigualdade social
através de politicas publicas para o semiarido nordestino e adjacéncias, no
setor turismo e, fundamentalmente, no suporte a tomada de decisbes de

diversos 6rgdos nacionais.

9.5.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é a) realizar um estudo comparativo das
tecnologias de computacdo em nuvem para definicdo de plataforma mais
adequada as demandas da COIDS b) levantamento de requisitos para
implementacdo de uma plataforma cloud computing para a COIDS e c) realizar
uma prova de conceito com a instalacdo de uma nuvem privada para atender a
COIDS.

Dentre as diversas solu¢cdes de computacdo em nuvem disponiveis, podemos
citar o OpenStack!l como exemplo para ser avaliado. O OpenStack € uma
plataforma open source que usa recursos virtuais agrupados para criar e
gerenciar nuvens publicas e privadas. As ferramentas que abrangem a
plataforma OpenStack, chamadas de "projetos”, lidam com o0s servicos
essenciais de cloud computing: computacgao, rede, armazenamento, identidade
e imagem.

Como referéncia em entrega neste tipo de servico, podemos citar o
SciServer.org?l, O SciServer é um sistema de infraestrutura cibernética
totalmente integrado que abrange ferramentas e servicos relacionados para
permitir que pesquisadores lidem com big data cientifico. O SciServer permite
aos pesquisadores trabalhar com Terabytes ou Petabytes de dados cientificos,

sem a necessidade de baixar grandes conjuntos de dado
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A Coordenacao de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo - COIDS -
mantém sistemas computacionais de alto desempenho destinados a previsao
numerica de tempo, de clima e de variaveis ambientais e pesquisas correlatas.
Também fornece recursos computacionais que apoiam o desenvolvimento de
atividades com relagéo a processamento e programacao de alto desempenho e
a técnicas de otimizacado, vetorizacdo e paralelizacdo aplicadas aos modelos
numericos para previsao de tempo e clima. Para realizacdo do objetivo geral

citado é necessario o vinculo dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico:

Andlise e desenvolvimento de sistemas computacionais na area de
Infraestrutura Computacional e Supercomputacéo.

Para alcancar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OEL1: Levantamento e analise de ferramentas e tecnologias para melhoria de
ambiente de computacédo de alto desempenho

OE2: Verificagdo de processos para melhorar a eficiéncia dos sistemas de
virtualizacdo, armazenamento de dados, de acesso aos dados por parte dos
usuarios internos e externos

OE3: Desenvolvimento e/ou atualizacdo de ferramentas de manipulacao,
monitoramento e visualizacdo de dados

OE4: Execucao de processos técnicos em ambiente do datacenter da COIDS
para aprimorar competéncias de processamento, armazenamento e o fluxo de
dados

9.5.3 -Insumos

9.5.3.1 — Custeio
N&o se aplica

9.5.3.2 — Bolsas

Caddigo Formacéao Area de Objetivo PCI Meses
Académica/ Experiéncia Especifico | categoria
Titulacéo /nivel

Quanti
dade
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Profissional com 7 | O candidato deve OE1l a D-B 5
(sete) anos de possuir a seguinte OE4
experiéncia apos experiéncia /
a obtencao do conhecimento:
diploma de nivel a) Experiéncia
superior em nas tecnologias e
9.5.1 Ciéncias da ferramentas de
Computacgao ou computacdo em
areas afins; ou nuvem;
com titulo de b) Experiéncia na
doutor; ou ainda, | metodologia agil
com grau de SCRUM,;
mestre h4, no c) Experiéncia em
minimo, 4 (quatro) plataforma e
anos. ambientes Linux;
9.5.4 - Atividades de Execucéao
o Metas
Objetivo
Atividades Especific Indicadores
0 2022 2023 2024
Atividade 1: OE1l Entrega de Adquirir
Analisar relatorio com conhecimento
ferramentas e levantamento | sobre a melhor
tecnologias de tecnologias tecnologia a
utilizadas pela e estudo ser utilizada
comuni comparativo. para a
dade na area plataforma de
de Tecnologia nuvem
da Informacéao ambiente de
(TI) para computacéo de
implementaca alto
o de uma desempenho.
nuvem
privada.
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Atividade 2: | OE2 Entrega de Entregar uma
Elaborar projeto para nuvem privada
projeto de verificagdo com | funcional para
implementaca o PO (Produtct | validar prova
o de Owner) do de conceito.
plataforma de projeto para
computacéao implementacao
em nuvem. de plataforma
Entregar de computagéo
ambiente de em nuvem.
nuvem
funcional para
prova de
conceito.
Atividade 3: OE3, Documento
Elaboragéo e OE4 descritivo de
entrega de projeto de
documentacéo implementacao
e arquitetura do
ambiente
entregue.
9.5.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Atividades
1 (2|1 ]2|1]|2|1]2 1 1 2
Atividade 1 X | X
Atividade 2 X | X
Atividade 3 X | X

9.5.6 — Produtos
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Objetivo Metas
Produtos Especific Indicadores
0 2022 2023
Relatorio detalhado
sobre tecnologias de 192 Relatorio entregue. X
computacdo em '
nuvem
Nuvem privada
funcional para o 34 Plataforma de
ambiente de ' nuvem funcional. X X
computacédo da
COIDS.
9.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Produtos Especific Indicadores
0 2022 2023
Relatério detalhado 1,2 Relatério entregue. X
sobre tecnologias de
computacédo em
nuvem
Nuvem privada 3,4 Plataforma de X X
funcional para o nuvem funcional.
ambiente de
computacéo da
COIDS.
9.5.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
PC Categolrla/vae Mensah;jade(R$ Meses Quarétldad Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00
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RS
B 4.160,00 20.800,00
c 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
E 900,00
Total (R$) RS
20.800,00

9.5.9 - Equipe do Projeto
Ivan Marcio Barbosa
Diego Mota Siqueira

9.5.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] OpenStack.org - https://www.openstack.org/

[2] SciServer.org - https://www.sciserver.org/
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Projeto 10: Projeto integrador para mudancgas ambientais

Subprojeto 10.1: Aprimoramento de modelos computacionais de transferéncia
radiativa através de diagndstico de imagens satelitais

10.1.1 - Introducéao

Dentre as varias acbdes de pesquisas realizadas na Divisdo de Impactos,
AdaptagOes e Vulnerabilidade da CGCT, destacam-se diversos esforgos
colaborativos no desenvolvimento de arcabougos computacionais de
modelagem dos diferentes componentes do Sistema Terrestre, assim como
parametrizagao de modelos existentes.

O Projeto atual denominado “Projeto integrador do DIIAV para mudancas
ambientais” tem como objetivo desenvolver estudos ambientais e
socioecon6micos com base em trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de
Observacdo, Modelagem e Diagnosticos e Cenarios, objetivando responder
problemas transversais, como os de seguranca hidrica, alimentar e energética
do Brasil. Estes objetivos estdo alinhados ao Objetivo Estratégico 19 do
Plano Diretor do INPE 2022-2026, que busca aprofundar as bases em
pesquisas de sintese no contexto do sistema terrestre, considerando a
multidimensionalidade de seus fenbmenos, a consequente e indissociavel
interdisciplinaridade de seus estudos e a busca por uma perspectiva
transdisciplinar, em direcdo a uma ciéncia orientada a solu¢cdes. A questao
energética se torna ainda mais relevante se considerarmos os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) assumidos pelas Nac¢des Unidas para o
horizonte de 2030, especificamente o ODS-7 de “prover energia limpa e
acessivel a populacdo mundial’. Isto porque 1,2 bilhdo de pessoas ainda nao
tém acesso a eletricidade, e 2,7 bilhdes ainda utilizam biomassa sélida como
combustivel de fogdo, conforme dados da Agéncia Internacional de Energia,
colocando forte presséo sobre a demanda futura no planeta.

O setor de energia demanda uma série de informacdes e andlises que estao
inseridas nas nos Objetivos Especificos do escopo do Projeto 10 do
Programa de Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Como uma das ferramentas de modelagem e mapeamento do recurso solar da
CGCT, em especial da DIIAV, o modelo de transferéncia radiativa BRASIL-SR
fornece estimativas da irradiacao solar, também sendo utilizado em anélises de
variabilidade e tendéncias no territério brasileiro. Entretanto, seu
aprimoramento se faz necessario para reduzir as incertezas nas estimativas,
sendo esta atividade particularmente importante na implementacdo de
melhorias na quantificacdo das componentes da irradiacéo solar, em especial a
irradiacao direta, variavel importante para uso da energia solar térmica no setor
industrial e elétrico brasileiro.

Também j& é conhecida a deficiéncia do modelo na representacdo da
irradiacdo solar em grandes massas de agua, que passam a ter importancia
guando se avalia o contexto das plantas fotovoltaicas flutuantes em
reservatorios de hidroelétricas. Estas regides possuem especificidades que a
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modelagem atual ndo contempla, aumentando o viés destas estimativas e
estas atividades estado relacionadas a problematica apontada no TAP “Plantas
Fotovoltaicas Flutuantes em reservatérios de hidrelétricas brasileiras” -
Processo SEI 01340.004365/2021-58.

10.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto estda vinculado as diretrizes estratégicas da
instituicdo, especificamente ao Objetivo Especifico 7 do Projeto 10 PCI 2018-
2023, namero 400077/2022-1): Quantificar o potencial de geracdo de energia
através de fontes renovaveis no Brasil. Neste sentido, o objetivo principal deste
subprojeto é a implementacdo de melhorias no modelo de transferéncia
radiativa BRASIL-SR, com foco nas estimativas das componentes da irradiacao
solar e na geracdo de séries temporais.

Dentre as atividades descritas neste objetivo, o subprojeto possui forte
aderéncia com:

e Desenvolver modelos computacionais de transferéncia radiativa da
atmosfera através de imagens satelitais;

e Subsidiar construcédo de cenarios de seguranca energética e indicadores
integrados de sustentabilidade;

e Prover dados de qualidade a sociedade para o fomento as tecnologias
de geracdo solar e edlica.

Associado ao objetivo geral, propfe-se neste subprojeto os seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico 1: aprimoramento do cddigo do modelo de transferéncia
radiativa com a implementacdo de novas metodologias para particionamento
das componentes da irradiacdo solar;

Objetivo Especifico 2: implementacdo de metodologias para a geracdo de
séries temporais de irradiacdo solar, atendendo a uma demanda do setor de
energia.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio

Dado o curto prazo desta proposta, ndo sera necessario provisionar recursos
de custeio.

10.1.3.2 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e
técnicos, com vistas a execucgdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem
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como, 0 quantitativo de bolsas PCI por nivel necesséario a inclusdo destes
recursos humanos.

Codigo Formacéao Académica / Area de Objetivo PCl . Quanti
. ~ A .. | categoria | Meses
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel dade
Profissional com
formacao em A
L Geociéncias, sendo
Meteorologia, Fisica ou :
. avaliada a
areas correlatas, com A
T experiéncia em
experiéncia minima de ~
: computacgdo
10.1.1 |7 anos em projetos o
cientificos, tecnoldgicos cientifica com foco
' g no desenvolvimento 1,2 D-B 5 1

ou de inovacgao apés a
obtencao do diploma de
nivel superior; ou com
titulo de doutor; ou
ainda, com grau de
mestre ha, no minimo,
4 (quatro) anos.

de modelos
numeéricos para a
simulacédo de
processos fisicos
na atmosfera

10.1.4- Atividades de Execucao

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes
atividades séo necessarias:

1. Revisdo bibliografica de metodologias de particionamento de
componentes da irradiacdo solar;

2. Implementacdo de particionamento das componentes e testes no
modelo de transferéncia radiativa,
3. Implementacdo de rotinas para geracdo de séries temporais a
partir da modelagem satelital
- Objetivo . Metas
Atividades | oo ifico | INdicadores 0095020 | 2021 | 2022 | 2023
1 1,2 Relatério e ) X
plano de acdo
Metodologias
5 1.2 |mpJementadas X
e codigo
atualizado
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Documentacao
da
metodologia
aplicada e
3 . X X

metricas de
validacéo dos
dados
simulados

10.1.5 - Cronograma de Atividades

. Meses
Atividades 1 > 3 7 5

Atividade 1 X X

Atividade 2 X X X

Atividade 3 X X X

10.1.6 — Produtos

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

Produtos Objeti\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Implementacgao
de método de Documentacao
particionamento ¢

e Modelo
das 1 BRASIL-SR X
componentes atualizado
da irradiacao
solar

- Dados

Series disponibilizados
temporais de 2 ara download X
irradiagao solar P

e para a BIG

10.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Melhoria do
Viés nas .-
) ) Relatério e
estimativas ) -
validacéo
das
das
componentes 1 S X
) estimativas
direta e
difusa da do modelo
. S BRASIL-SR
irradiacéo
solar
, . Base de
Séries
. dados de
temporais de ) SN
R 2 irradiacédo X
irradiacéo
solar
solar . 3
disponivel

10.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 5 1 20.800,00
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
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Total (R$)

20.800,00

10.1.9 - Equipe do Projeto

André Rodrigues Goncgalves (DIIAV)
Rodrigo Santos Costa (DIIAV)

10.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,

IPEA, 2018.
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

Subprojeto 10.2: Desenvolvimento de aplicacdes em groupware para subsidio
a processos colaborativos baseado em indicadores e analise da capacidade
adaptativa em multiplas escalas

10.2.1 — Introducéao

Dentre as varias acdes de pesquisas realizadas na Divisdo de Impactos,
Adaptagbes e Vulnerabilidade da CGCT, destacam-se diversos esforgos
colaborativos no desenvolvimento de arcabougos computacionais de
modelagem dos diferentes componentes do Sistema Terrestre, assim como
parametrizagao de modelos existentes.

O Projeto atual denominado “Projeto integrador do DIIAV para mudancas
ambientais” (Processo SEI 01340.001287/2022-11) tem como obijetivo
desenvolver estudos ambientais e socioecondmicos com base em trés grandes
eixos estruturantes: Sistemas de Observacdo, Modelagem e Diagndsticos e
Cenérios, objetivando responder problemas transversais, como o0s de
seguranca hidrica, alimentar e energética do Brasil. Estes objetivos estédo
alinhados ao Objetivo Estratégico 19 do Plano Diretor do INPE 2022-2026,
pesquisas que busquem aprofundar as bases em pesquisas de sintese, no
contexto do sistema terrestre, considerando a multidimensionalidade de seus
fenbmenos, a consequente e indissociavel interdisciplinaridade de seus
estudos, e a busca por uma perspectiva transdisciplinar, em direcdo a uma
ciéncia orientada a solucfes. Este subprojeto se insere no escopo do Projeto
10 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, namero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Como uma das ferramentas para o diagnostico e cenarios sobre impactos
ambientais e capacidade adaptativa institucional da DIIAV, o Sistema
MonitoraEA vem sendo desenvolvido desde 2016 como um framework
estruturado a partir de dois pilares: a construcdo de indicadores especificos
para monitorar e avaliar diferentes dimensfes de enfrentamento das questfes
socioambientais (politicas, programas e projetos) e estratégias de engajamento
e colaboracéo social, mediada por interfaces tecnolégicas. O projeto tem como
premissa basica a centralidade da atuacdo coletiva e colaborativa -
multi/policéntrica (Ostrom, 2010) — a partir de uma perspectiva bottom-up,
como estratégias centrais para a construcdo de capacidade adaptativa
institucional, no contexto do enfrentamento as questbes socioambientais e da
transicdo para a sustentabilidade (Kohler, et al, 2019; Scoones, et al., 2016;
Avelino et al., 2016; Meadowcroft, 2011).

A principal caracteristica do arcaboucgo é a flexibilidade, tanto para lidar com
politicas e projetos geridos por instituicbes de diferentes segmentos e escalas
de atuagdo, quanto na composi¢do dos grupos de trabalho, suas regras e
acordos internos, na perspectiva da acao coletiva e colaborativa. Desta forma,
0 projeto esta inserido do campo emergente e interdisciplinar conhecido pela
sigla CSCW - Computer Supported Cooperative Work (Elis et al., 1991; Grudin,
1994) e nos desenvolvimentos em groupware (Kaufmann, 1995).
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Os desenvolvimentos j4 realizados e os necesséarios ao aperfeicoamento do
sistema passam necessariamente pela busca de solu¢cbes que considerem o
papel das estratégias tecnoldgicas como subsidios ao engajamento social e
participacdo, em especifico, direcionado ao fortalecimento de politicas,
programas e projetos ambientais comprometidos com a ampliagdo da
capacidade adaptativa e a geracao de impactos positivos e sinérgicos. Neste
sentido, destaca-se que, embora a base tecnoldgica seja central, ela é
integralmente modulada por aspectos politico-institucionais, sociolégicos-
psicoldgicos, ou seja, em um ambiente essencialmente interdisciplinar.

O sistema vem sendo construido incrementalmente, a partir de demandas de
gestores e usuarios. Em articulagdo com a ANPPEA — Articulagdo Nacional de
Politicas Publicas de Educacdo Ambiental, o sistema foi oficialmente
reconhecido dentro do ProNEA (2018), como um elemento estruturante dentro
da linha de acdo 5 — monitoramento e avaliacdo de politicas, programas e
projetos de educacdo ambiental, em linha com a PNEA — Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (Lei 9.795/1999). Atualmente, além de dar sustentacédo a
plataforma brasileira de monitoramento e avaliacdo de politicas publicas de
educacdo ambiental, o Sistema MonitoraEA subsidia a plataforma de
monitoramento e avaliacdo de projetos para a Zona Costeira de Marinha do
Brasil (PPPZCM), em articulacdo com os projetos TerraMar e GEF Mar,
iniciativas do Ministério do Meio Ambiente em parceria com o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo).

A depender de possivel prorrogacao deste ou apoio de novos projetos, deverao
ser incorporados ao sistema funcionalidades de Social Network Analysis (SNA)
e de modelagem de redes (ERGM), de forma a diagnosticar e modelar
conexdes e sinergias que Vviabilizem impactos positivos em territérios
monitorados pelo sistema, ampliando o espectro de atuacdo do arcabouco,
com possibilidade de expansao e incorporacdo de novos temas relacionados a
capacidade adaptativa institucional.

10.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado as diretrizes estratégicas da
instituicdo, especificamente ao Objetivo Especifico 3 do Projeto 10 PCIl 2018-
2023, numero 400077/2022-1: Contribuir para a constru¢do e consolidacdo de
redes integradas e inovadoras para coleta de dados ambientais.

Este objetivo contempla as seguintes atividades:

¢ Realizar analises multi e transdisciplinares, aproveitando dados
relevantes produzidos pelas pesquisas do COCST (atual DIIAV) e do
INPE, de modo a acompanhar de forma sistematica a conjuntura
nacional e internacional das mudancas ambientais e das politicas de
gestdo territorial e/ou relacionadas a mudancas ambientais, em todas as
suas dimensdes: técnico-cientificas e socio-politicas; buscando um
desenvolvimento sustentavel que concilie o bom funcionamento das
esferas econbmica, social e ambiental.

Associado ao objetivo geral, propde-se neste subprojeto os seguintes objetivos
especificos:
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Objetivo Especifico 1: Avaliar e propor aprimoramentos nas ferramentas de
colaboracdo mediada por sistemas computacionais nas plataformas do sistema
MonitoraEA, considerando suas especificidades;

10.2.3- Insumos

10.2.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
10.2.3.2 — Bolsas
Codigo Formagao Académica / Area de Objetivo PCl . Quanti
: ~ A ... |categoria | Meses
Titulacdo Experiéncia |Especifico nivel dade
Profissional com 10
(dez) anos de
experiéncia apos a
optengao d_o diploma de Conhecimento
nivel superior em em Java. React
10.2.1 |Tecnologia da o ’
~ A Node.js/Express,
Informacao, Ciéncias da ~
~ . construcéo e le? D-A 5 1
Computagéo ou areas e
) ; organizagéo de
afins, ou com titulo de )
. . componentes;
doutor ha, no minimo, 2 PostgreSOL
(dois) anos; ou ainda, 9 '
com grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis)
anos
10.2.4 - Atividades de Execucao

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes
atividades séo necessarias:

4. Sistematizacdo da literatura de base e de experiéncias correlatas;
5. Familiarizacdo com as ferramentas e as plataformas do sistema

MonitoraEA;

6. Proposicdo de aprimoramentos nas ferramentas de colaboragdo
mediada por sistemas computacionais nas plataformas do

sistema MonitoraEA.

| Atividades | Objetivo |

Indicadores |

Metas
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Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Relatério
1 técnico de X
sistematizacdo
Definicdo de
5 breve plano de
. X
alternativas
preliminares
Documentacao
com a
3 proposicao de X X
ajustes e novas
funcionalidades
10.2.5 - Cronograma de Atividades
. Meses
Atividades 1 5 3 2 5
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X

10.2.6 — Produtos

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

Produtos Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Implementacao Documentacao
de com a
aprimoramentos 1 proposicao de X X
em ferramentas ajustes e novas
de colaboracéo funcionalidades

10.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervengéao realizada.

Resultados Objet|yo Indicadores Metas

Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Versao Documentacao
atualizada coma
das proposicao de

1 . X X

ferramentas ajustes e novas
de funcionalidades
colaboracéo
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10.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o
objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia
das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 5 1 26.000,00
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$) 26.000,00

10.2.9 - Equipe do Projeto

Evandro Albiach Branco (DIIAV)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde (DIIAV)

10.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Anélise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

Subprojeto 10.3: Implementacao e aperfeicoamento do sistema Moodle para a
promocao da Extensao, Capacitacéo e Disseminacdo do Conhecimento

10.3.1 — Introducéao

O INPE tem como missdo desenvolver, operar e utilizar sistemas
espaciais para 0 avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicacdes nas areas
do espaco exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servicos
inovadores em beneficio do Brasil. Adicionalmente a Pesquisa e ao
Desenvolvimento, o INPE conta com diversos programas de Pés-Graduacao,
bem como atividades de Extensédo, que estdo alinhadas as suas atividades de
P&D.

A Extensao configura-se como uma nova dimensao da disseminacgédo do
conhecimento para a sociedade, e envolve o0 uso de técnicas e metodologias
diferentes daquelas usuais do ambiente cientifico e académico, como por
exemplo, a realizacdo de cursos de curta duracdo, oficinas, palestras, lives,
rodas de conversa, observacdo do céu noturno etc.

A area de Extensdo foi instituida recentemente no INPE pela Portaria n®
3.446, de 10 de setembro de 2020, vinculando-se a Divisdo de Extenséo e
Capacitacdo (DIEXC) e a Coordenacdo de Pesquisa, Ensino e Extensédo
(COEPE), ambas instituidas pela mesma portaria. As atividades de extensdo
ja vinham sendo realizadas, de modo informal, ha mais de duas décadas, com
iniciativas organizadas isoladamente pelas areas fim do Instituto. Com a
institucionalizacdo dessas atividades a DIEXC desenvolvendo acbes para
oferecer melhor infraestrutura e condicdes as éareas fim, cientificas e
tecnoldgicas do INPE, para que possam, de um, lado manter suas atividades
de extensao e, por outro, estimular e fomentar novas iniciativas de extenséao,
com o objetivo de disseminar e divulgar o conhecimento produzido no INPE a
diferentes setores da sociedade.

Nesse sentido, este projeto, de implementacdo e aperfeicoamento da
plataforma Moodle, software de livre acesso e cédigo aberto, serd fundamental
como apoio técnico a realizacdo de boa parte de curso de extenséo e também
de capacitacdo que séo hoje realizados no modo virtual. O sistema Moodle
dispbe de uma série de recursos para a realizacdo de cursos online, desde
meios para receber inscricdes, aulas, disponibilizacdo de documentos, aulas,
féruns de discussédo, emisséo de certificados, entre outros. Pode também ser
configurado como um repositorio de informacdes, documentos, tutoriais entre
outros materiais de disseminagéo do conhecimento.

Com a pandemia do COVID, boa parte dos cursos de extensao do INPE,
antes realizados no modo presencial, foi organizada no modo online. No
entanto, mesmo com o fim da pandemia, os organizadores de cursos de
extensdao do INPE, ao verificarem o grande aumento de inscritos em seus
cursos, bem como um maior alcance de publico, situados em diversas regites
e estados do Pais, e exterior, estdo decididos a manterem versfes de seus
cursos no modo online.
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Dentro desse contexto, a DIEXC iniciou ano passado a implementacao
da plataforma Moodle para ser utilizada como ferramenta para
desenvolvedores de cursos, tendo em vista 0 uso disseminado desse mesmo
sistema em universidades e instituicbes de pesquisa e ensino. A
implementacédo, ainda ndo finalizada, envolve uma série de etapas, que exige
diferentes capacidades de seu desenvolvedor, entre as quais habilidades
técnicas no campo da ciéncia da computacdo como também na interacdo com
outras areas do INPE, responsaveis por diferentes sistemas de Tl com os quais
o Moodle interage em sua operagdo. Também exigird a criacdo de tutoriais e
materiais de apoio aos desenvolvedores de curso de extenséo e capacitacao,
que serdo 0s principais usuérios da plataforma, que passardo por treinamento
e capacitacdo para configurar e realizar os cursos online. Adicionalmente, a
plataforma Moodle/INPE est4 sendo utilizada como base de conhecimento,
repositério de materiais, documentos que tratam de métodos, técnicas e
praticas relacionadas a gestao administrativa e de pessoal do Instituto.

A customizacdo no processo de implementacéo do sistema Moodle deve
levar em conta as caracteristicas particulares dos sistemas de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacéao (TIC) do INPE, das normas estabelecidas para as
paginas de internet do governo (Gov.br), bem como das necessidades dos
organizadores e desenvolvedores de cursos, um trabalho que envolve uma
série de atividades complexas e diversificadas.

Da perspectiva institucional, este projeto de disseminacdo do
conhecimento e divulgacdo cientifica tem como uma de suas referéncias o
Objetivo 4, do Projeto 10 — Projeto Integrador do COCST para Mudancas
Ambientais, do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023,
namero 400077/2022-1, disponivel na homepage do INPE. Também esta
diretamente relacionado ao Termo de Abertura de Programa — TAP, processo
SElI no. 01340.000907/2022-02, que dispde sobre o Programa INPE e
Sociedade; e consta no Projeto 10 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, disponivel na pagina do INPE.

10.3.2 - Objetivo Geral

O principal objetivo desse projeto € desenvolver suporte técnico e
recursos para a finalizacdo da implementacéo da plataforma Moodle/INPE para
as atividades de extensao e capacitacdo do Instituto. O projeto ir4 contribuir
com uma das principais missdes institucionais do INPE, isto €, o fomento e a
promocdo da disseminacdo do conhecimento e divulgacéo cientifica de suas
areas de P&D. Também promovera a constru¢cdo de um repositorio interativo,
que permita ser fonte de consulta de praticas, métodos e conhecimentos
relacionados a gestdo administrativa e de pessoal do Instituto.

Dessa forma, este projeto se vincula ao Plano Diretor (2022-2026), por
meio de dois Objetivos Estratégicos: 1. Objetivo Estratégico OE-7,
“Implementar programas institucionais de gestdo de competéncias, promocéo
da cultura organizacional e de retencdo do conhecimento cientifico e
tecnolégico”; e 2. Objetivo Estratégico OE-15: “Fortalecer a atuagao do INPE
em pos-graduacao, pesquisa e extensao [...]” que visa “fortalecer o setor por
meio de (...) metas voltadas (...) a promocé&o de eventos cientificos, a promocao
da aproximacdo tanto com o setor produtivo com vistas a formacdo de
pessoas, quanto com a sociedade, pela via da extensao e servigcos voluntarios.”
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Objetivo Especifico 1:
Revisar, ajustar e finalizar implementacéao do software de codigo aberto Moodle
para a realizacéo de cursos de extensado e capacitagdo no modo online, bem

como base de conhecimento e repositério de documentos, praticas, métodos e
materiais de apoio a gestdo administrativa e de pessoal.

Objetivo Especifico 2:
Desenvolver paginas de internet na plataforma Moodle/INPE e/ou relacionada a
cursos a serem realizados pela plataforma, obedecendo as normas
institucionais do INPE de Tecnologias da Informacé&o e de governo quanto a
divulgagéo de conteudos.

10.3.3 -

Insumos

10.3.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Participacdo e apresentacao do projeto em (1.062,00 /
eventos cientificos sobre ambientes 2'040’00) 3.102,00
virtuais de ensino a distancia T
10.3.3.2 — Bolsas
Cadigo Formagao Area de Objetivo PCl Quanti
Académica / E . i categoria | Meses
i ~ Xperiéncia Especifico ; dade
Titulacdo /nivel
Experiéncia na
Profissional com instalacéo e
diploma de nivel configuracéo da
superior em plataforma
Engenharia da Moodle; de
Computacéo ou servidores Linux;
areas afins, com de Servidor Web le2 D-D > o
10.3.1 |experiéncia em Apache2; do
projetos cientificos, PHP7 versao
tecnoldgicos ou de | minima; de Banco
inovacao de Dados ; e de
servidor de e-mail.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

10.3.4 - Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Metas
Indicadores Més | Més | Més | Més | Més
01 02 03 04 05
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Validacédo do
Revisao e Sistema
_ Moodle no
ajustes da ini :
. . dominio INPE:
implementacéo 1 izaca
realizacdo de 1
da ferramenta curso de
Moodle/INPE 5
extensao ou
capacitacao
Validacédo do
o Sistema
Finalizacédo da
implementagéo A
dominio INPE:
da ferramenta i7ac5
1 realizacdo de 1
Moodle no
e curso de
dominio 5
_ extensaoe 1
inpe.br
curso de
capacitacdo
Desenvolver
paginas de
internet, Implementacao
obedecendo s
£ de pagina de
as normas i
~as normas internet no
institucionais Moodle e/ou
(INPE) de 2

Tecnologias da
Informacéao e
de governo
quanto a
divulgacao de
conteddo.

de atividade de
extensao do
INPE no
Moodle

10.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Metas

Més 01

Més 02

Més 03

Més 04

Més 05

Revisar e ajustar a
implementacéo da
ferramenta Moodle /
INPE

Capacitar
professores/instrutores
na configuracéo da
plataforma moodle
(configuracéo de
cursos na plataforma)

Finalizar
implementagéo da
ferramenta Moodle /
INPE
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Desenvolver paginas
de internet,
obedecendo as
normas institucionais
(INPE) de Tecnologias
da Informacéao e de
governo quanto a
divulgacao de
conteldo.

10.3.6 — Produtos

Metas

Objetivo

Especifico Indicadores Més | Més | Més | Més | Més

01 02 03 04 05

Produtos

Realizacéo de
um curso de
extensdo ou de
capacitacao

1 (processo de
inscricao, aulas
online, até
emissao de
certificados)

Sistema Moodle
INPE validado

Sistema Moodle
/ INPE
operacional /
com professores
e instrutores 1
treinados para
configurar cursos
na plataforma
Moodle

Realizacéo de
dois cursos de
extensao e ou
de capacitacéo

Desenvolvimento
de pagina na
internet, dominio

' Pagina de
inpe.br, _

' curso divulgada
relacionada a _
curso de 2 na internet do

= INPE ou dentro
extensao a ser
i do Moodle/

realizado no INPE
Moodle/INPE ou .
dentro da
plataforma

10.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,
grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.
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Objetivo Metas
Resultados Es Jecifico Indicadores Més | Més | Més | Més | Més
P 01 | 02 | 03 | 04 | 05

Realizagao Concluséo de
de cursos de

~ cursos de
extensdo e ~

S~ extensao e
capacitacao 1 o~
na capacitacdo na

plataforma

plataforma moodle
Moodle/INPE
Proposta de Realizacéo de
NOVOS CUrsos NOVO Ccurso na
a serem plataforma
realizados 1 Moodle / INPE,
na estimulado pela
plataforma disponibilizacao
Moodle/INPE da ferramenta.

10.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios,
cursos ou visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e
necessarios ao desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados,
brasileiros ou estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diérias 1.062,00
Passagens 2.040,00
Total (R$) 3.102,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 5 1* 14.300,00
E 1.950,00
F 900,00
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PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$)

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

10.3.9 - Equipe do Projeto
Paulo Augusto Sobral Escada
Marcia Alvarenga dos Santos
Priscilla Sousa Friggi Raimundi
José Paulo de Oliveira Barbosa
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