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Chamada 01/2019
Programa de Capacitacao Institucional - PCI

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) torna publica a presente Chamada e convida

0s interessados a apresentarem propostas nos termos aqui estabelecidos.

1 — Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a sele¢do de especialistas, pesquisadores e técnicos que
contribuam para a execucdo de projetos de pesquisa no ambito do Programa de Capacitacédo
Institucional - PCI.

1.1 — Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

Os seguintes projetos de pesquisa serdo apoiados no ambito do Subprograma de Capacitagcéo

Institucional:
CcODIGO PROJETO MODALIDADE LOCALIDADE

1.1.1 MAI,DAQUALI B Momtoramep@o da qualidade DA Sao José dos Campos - SP
de aguas interiores por satélite
Algoritmos para o sistema monitoramento da

1.2.1 |qualidade de aguas interiores por satélite DD S&o José dos Campos - SP
(MAPAQUALLI).

131 Sens:or'lamento Remoto de Recifes DA S50 José dos Campos - SP
Brasileiros
Mapeamento E Monitoramento Da Vegetacao

141 No Nordeste Utilizando Dados De ) DC S#0 José dos Campos - SP
Sensoriamento Remoto E Informagdes De
Campo

151 Desenvo_lvimento de Ferramentas Inovadoras DB Séo José dos Campos - SP
para o Sistema TerraHidro

16.1 Mapeamento e Quantlflcagao_ de Area de o DB S&0 José dos Campos - SP
perda florestal por corte seletivo na Amazonia
Impacto das Mudancas Climaticas na

1.7.1 | Conectividade das Unidades de Conservacéo DB Sao José dos Campos - SP
Marinhas

211 Pesquisa de metodologias de determinacgéo DA S50 José dos Campos - SP

o de orbita a partir de dados de GPS P

Pesquisa e desenvolvimento de um Sistema
de Comunicacao via Software entre o Centro . .

221 de Controle de Satélites (CCS) e as estagbes DC Sdo José dos Campos - SP
terrena de Cuiabé e Alcantara

3.1.1 |Valoragdo em Inovacao Tecnoldgica DC S&o José dos Campos - SP
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Prospeccédo em Inovacao Tecnoldgica

DB

Sao José dos Campos - SP

41.1

Aprendizado de maquina com agentes em
bancos de dados adaptativos para dados
espaciais

DA

S&o José dos Campos - SP

42.1

Estudo de superficies e interfaces de
materiais para tecnologia espacial e
ambiental

DA

S&o José dos Campos - SP

431

Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma
Pulsado para Satélites e Sondas Espaciais

DA

Cachoeira Paulista - SP

51.1

Desenvolvimento e integracdo de
subsistemas do receptor do radio telescopio
BINGO

DA

S&o José dos Campos - SP

521

Desenvolvimento do software de reducao de
dados do instrumento SPARC4

DA

S&o José dos Campos - SP

531

Estudo de Bolhas de Plasma Utilizando
Simulagdo Numérica e Assimilacdo de Dados

DB

Sao José dos Campos - SP

54.1

Engenharia de sistema de instrumentacao
cientifica

DB

S&o José dos Campos - SP

551

Concepcéo de arquiteturas de controle de
satélites cientificos

DB

S&o José dos Campos - SP

5.6.1

Projeto EQUARS — Atividades EGSE do
Instrumento GROM e Desenvolvimento de
Software

DB

S&o José dos Campos - SP

571

Modelagem de Campos Eletromagnéticos e
de estimativa de correntes
geomagneticamente induzidas

DB

S&o José dos Campos - SP

5.8.1

Desenvolvimento e projeto de componentes
criticos para o Telescépio Solar do INPE

DB

Sao José dos Campos - SP

59.1

Concepcéo de arquiteturas mecanicas de
satélites cientificos

DC

S&o José dos Campos - SP

5.10.1

Assimilagéo, Processamento e Disseminag
de Dados de Plataformas Orbitais

ao

DB

S&o José dos Campos - SP

6.1.1

Desenvolvimento do sistema de controle de
atitude e supervisdo de bordo (ACDH) -
Desenvolvimento de softwares para o AOCS
do ACDH nacional.

DB

S&o José dos Campos - SP

6.2.1

Desenvolvimento do sistema de controle de
atitude e supervisdo de bordo (ACDH) -
Adaptacéo do Software de Superviséo de
Bordo (COMAYV) para o ACDH nacional

DD

S&o José dos Campos - SP

6.3.1

Desenvolvimento do sistema de controle de
atitude e supervisao de bordo (ACDH) -
Adaptacao de hardware do EGSE (Electrical
Ground Support Equipment) para o sistema
de Supervisao de Bordo do ACDH nacional

DC

S&o José dos Campos - SP

6.4.1

Desenvolvimento de Antenas para Sistema

Radar de Abertura Sintética (SAR)

DC

Sao José dos Campos - SP
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Desenvolvimento de Eletrbnica de
Radiofrequéncia para Sistema Radar de
Abertura Sintética

DC

S&o José dos Campos - SP

6.6.1

Projeto Optico para uma Camera de
Correcdo Atmosférica

DA

Sao José dos Campos - SP

6.7.1

Implementacéo do Projeto Térmico de
Satélites baseados na PMM

DC

Sao José dos Campos - SP

6.8.1

Barramento de Dados de Alta Velocidade
Embarcado para Satélites LEO e GEO

DB

S&o José dos Campos - SP

7.1.1

Projeto de Deteccdo de Degradacéo e
Exploragao Florestal em tempo quase real -
DETER-B

DC

Belém - PA

7.2.1

Projeto de Monitoramento de uso e cobertura
da Terra de areas desflorestadas da
Amazobnia Legal Brasileira - TerraClass

DC

Belém - PA

7.3.1

Moduladores e Demoduladores
Completamente Digitais para Transponder
TT&C

DB

Eusébio - CE

7.4.1

Sistemas de Comunicacao e Controle para
Nanossateélites

DD

Santa Maria - RS

8.1.1

Metodologia para analise de produtos com
loT embarcada

DD

Sao José dos Campos - SP

8.2.1

Desenvolvimento de método de calibracao de
medicdo de temperatura termogréfica

DD

S&o José dos Campos - SP

8.3.1

Desenvolvimento de método de calibracao de
relégio comparador e relégio apalpador

DE

Sao José dos Campos - SP

8.4.1

Dimensionamento mecanico de células
GTEM para calibracdo de medidores de
campo elétrico

DE

S&o José dos Campos - SP

8.5.1

Desenvolvimento de método de calibracao de
sensor de poténcia tipo termistor por
calorimetria

DE

S&o José dos Campos - SP

8.6.1

Desenvolvimento de método de calibracao de
sensores de campo magnético de alta
frequéncia

DE

S&o José dos Campos - SP

8.7.1

Desenvolvimento de método de calibracao de
sensores de campo magnético DC

DE

Sao José dos Campos - SP

8.8.1

Analise e desenvolvimento do sistema de
suprimento de poténcia para testes espaciais

DD

S&o José dos Campos - SP

8.8.2

Andlise e desenvolvimento do sistema de
suprimento de poténcia para testes espaciais

DD

S&o José dos Campos - SP

8.9.1

Desenvolvimento de métodos de controle
Otimo para testes espaciais

DD

S&o José dos Campos - SP

8.9.2

Desenvolvimento de métodos de controle
6timo para testes espaciais

DD

S&o José dos Campos - SP

8.9.3

Desenvolvimento de métodos de controle
6timo para testes espaciais

DD

Séo José dos Campos - SP

8.10.1

Desenvolvimento de Meios e Procedimentos
de Testes de Ciclagem Térmica Ultrarrapida

DD

S&o José dos Campos - SP
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Implementacédo de Infraestrutura para a B ]
8.11.1 ||nstalacéo e Operacdo de Camara DE Sé&o Jose dos Campos - SP
Ultrarrapida

Assimilacdo de dados de radiancia no
9.1.1 |aprimoramento da Previsdo Numérica do DC Cachoeira Paulista - SP
CPTEC

Analise quantitativa e organizacéo de dados
9.2.1 |meteoroldgicos para aprimoramento da DD Cachoeira Paulista - SP
Previsdo Numérica de Tempo ho CPTEC

Estudos de comparacao de duas dinamicas
9.3.1 |no Modelo Global do CPTEC: Espectral e DB Cachoeira Paulista - SP
Volumes finitos

Aprimoramento dos processos fisicos do
9.4.1 |MCGA/CPTEC para previsao de tempo e DB Cachoeira Paulista - SP
clima sazonal

Sistema Integrado para Previsao de

951 o DC Cachoeira Paulista - SP
Ressacas na Costa Brasileira
Desenvolvimento e Avaliacdo da Nova

9.6.1 |Geracgao de Previsbes Climéaticas do DA Cachoeira Paulista - SP
CPTEC/INPE

10.1.1 Plataforma de Integragao de dados e DD Cachoeira Paulista - SP
trabalhos ambientais

10.2.1 Anallse sistémica socm-ecolpglca de DC S30 José dos Campos - SP
impactos no Cerrado e Caatinga
Desenvolvimento de modelagem que calcule
a vulnerabilidade a malaria, utilizando as

10.3.1 caracteristicas biolégicas do Anopheles DD Cachoeira Paulista - SP

(vetor da maléria), em conjunto com as
dimensdes sociais, econdmicas, geogréficas,
hidrogréficas e climéaticas

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 | .
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2 — Cronograma

FASES ‘ DATA

Inscricdes de 15/02 a
28/02/2019
Prazo para impugnacédo da Chamada 21/02/2019
Divulgacao do resultado preliminar A partir de
15/03/2019
Prazo para interposi¢céo de recurso administrativo do resultado preliminar 03 dias uteis
apés a
divulgacéo do
resultado
preliminar
Resultado final (a ser ratificado pelo CNPqg ap6s ind  icacéo do bolsista na plataforma 22/03/2019
integrada Carlos Chagas)

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 — Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatérios e sua auséncia resultara no
indeferimento da proposta.

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.21 - O proponente, responsavel pela apresentacdo da proposta, deve atender,
obrigatoriamente, aos itens abaixo:

a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situacao regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em 2019 até a data limite para
submisséo da proposta;

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

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

e) N&do acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duracdo do CNPg ou de qualquer
outra instituicdo brasileira ou estrangeira;

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

g) N&o possuir vinculo celetista ou estatutario;

h) Nao estar matriculado em curso de pds-graduacao.



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACINIS

3.3 — Quanto a Instituicdo de Execuc¢édo do Projeto:

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

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

Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

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

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970

INPE Santa Maria (RS)

Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (RBCGRS
Campus da Universidade Federal de Santa Maria -MUFS
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)

Centro Regional da Amazonia — CRCRA
Parque de Ciéncia e Tecnologia do Guaméa
Av. Perimetral, 2651

CEP: 66077-830

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 R$ 7.084.800,00 (Sete milhdes,
oitenta e quatro mil e oitocentos reais), oriundos do or¢camento do Ministério da Ciéncia
Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes - MCTIC.
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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 niveis.

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

5.1.3 — A duracgdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execugao do projeto.

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

6 — Submissdo da Proposta

6.1 — As propostas deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, endereco
pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulario Inscricdo para Bolsa PCI/INPE, disponivel no

link http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v2.pdf

6.2 — O horério limite para submissao 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, néo sendo
aceitas propostas submetidas apos este horario.

6.2.1 — Recomenda-se 0 envio das propostas com antecedéncia, uma vez que o INPE ndo se
responsabilizard por aquelas ndo recebidas em decorréncia de eventuais problemas técnicos e de
congestionamentos.

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

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

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

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

6.4 — O Formulério Inscricdo para Bolsa PCI/INPE deverd ser preenchido com os dados do
proponente e anexado o Curriculo Lattes atualizado em 2019 até a data limite para submisséo da
proposta.

6.5 — Sera aceita uma Unica proposta por proponente para cada um dos projetos listados no item
1.1

6.6 — Na hip6tese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para 0 mesmo
projeto, sera considerada para analise apenas a Ultima proposta recebida.

7 — Julgamento

7.1 — Critérios do Julgamento
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A Alinhamento do histérico académico e profissional do
proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 |0,0a10
execuc¢do do projeto.

B Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser

: 1,0 ||0,0a 10
apoiado.
c |Experiéncia prévia do proponente em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou de inovacado na area do 1,0 [[0,0a 10

projeto de pesquisa selecionado.

7.1.1.1 — As informac0@es relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no item 7.1.1,
deverdo constar no CV Lattes do proponente.

7.1.1.2 - A avaliagdo sera feita exclusivamente com base nas informagfes constantes no CV
Lattes submetido junto com a proposta; alteragcbes posteriores a essa data n&o serdo
consideradas.

7.1.2 — Para estipulacdo das notas poderéao ser utilizadas até duas casas decimais.

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

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

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

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa | — Andlise pela Comissao de Pré-enqu adramento

7.2.1.1 - A composicdo e as atribuicbes da Comissdo de Pré-enquadramento seguirdo as
disposic¢des contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissao de Pré-enquadramento, consiste na analise
das propostas apresentadas quanto ao atendimento as disposi¢cdes estabelecidas no item 3.2
desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il — Classificagdo pela Comisséo de A valiagdo de Mérito

7.2.2.1 — A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Avaliagdo de Mérito seguirdo as
disposicdes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuacdo final de cada proposta ser& aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3 — Todas as propostas avaliadas serdo objeto de parecer de mérito consubstanciado,
contendo a fundamentacgéo que justifica a pontuacgéo atribuida.

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

b) ndo aprovacao.

7.2.25 — O parecer da Comissdo de Avaliacdo de Mérito sera registrado em Planilha de
Julgamento, contendo a relacdo das propostas recomendadas e ndo recomendadas por projeto,
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com as respectivas pontuacbes finais, assim como outras informagBes e recomendacdes
pertinentes.

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

7.2.2.7 — Durante a classificacdo das propostas pela Comissédo de Avaliacdo de Mérito, 0 Gestor
da Chamada e a Comissao de Pré-enquadramento responsavel acompanhardo as atividades e
poderdo recomendar ajustes e correcdes necessarios.

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento sera assinada pelos membros da Comissao de Avaliagdo de
Mérito.

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

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

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

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

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

9 — Recursos Administrativos
9.1 — Recurso Administrativo do Resultado Prelimina  r do Julgamento

9.1.1 — Caso o proponente tenha justificativa para contestar o resultado preliminar do julgamento,
poder4 apresentar recurso em formuldrio eletrébnico especifico, disponivel no endereco
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf, no prazo de 03 (trés) dias Uteis a partir
da publicacéo do resultado na pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

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

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

11 — Execucéo das Propostas Aprovadas

11.1 — Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional realizar as indicacfes
dos bolsistas, seguida a ordem de classificacdo do resultado final do julgamento, apés a
aprovagdo pela Comissdo de Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do
MCTIC.

11.1.1 — No caso da aprovacédo de proposta do mesmo proponente, para mais de um projeto,
cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional indicar o projeto a ser
atendido.

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

12 — Da Avaliacéo

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

13 — Impugnac¢éo da Chamada

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

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

13.2 — A impugnacéao deverd ser dirigida a Diretoria do INPE, por correspondéncia eletrbnica, para
0 endereco pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo administrativo federal.

14 — Disposicbes Gerais

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

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

14.3 — A Diretoria do INPE reserva-se o direito de resolver 0s casos omissos e as situacfes nao
previstas na presente Chamada.

Sao José dos Campos, 15 de fevereiro de 2019.

Ricardo Magnus Oso6rio Galvéo
Diretor
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicado a Caracterizagao e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional.

Subprojeto 1.1: MAPAQUALI - Monitoramento da qualidade de dguas interiores por satélite

1.1.1 - Introdugdo

Este subprojeto consta no Projeto “Pesquisa e Desémento com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicado "a Caracterizacablomtoramento de Ecossistemas
do Territorio Nacional” do Programa de Capacitagastitucional (PCI1)2019-2023
namero 444327/2018-5.

Em 2013, foi criado o Laboratério de Instrumentagédsistemas Aquaticos (LablSA),
por um grupo de pesquisadores da Coordenacao dev@tde da Terra (INPE), com o
objetivo de dar suporte a formacao de novos resutamanos e ampliar a capacidade
de monitoramento sistematico de agua continentedsileiras por sensoriamento
remoto. Para 0 monitoramento sistematico, a eqlopeablSA especificou um sistema
de classificacdo e monitoramento de aguas intesrim@meados de MAPAQUALLI, que
utiliza dados oOpticos e limnoldgicos de qualidade afjua obtidosn-situ (p. ex.
clorofila-a, total de sedimento em suspensao, etgyntamente com imagens orbitais.
A semelhanca do que ocorreu com projetos como PRODBETER, que viraram
referéncia pela inovagédo e qualidade das infornsaed® ambiente terrestre, o projeto
do MAPAQUALI tem como meta disponibilizar produt@sapas e séries historicas) de
parametros de qualidade da 4gua em reservatoaigss le rios de diversos biomas
brasileiros. O desenvolvimento do MAPAQUALI consistm: 1) Especificacdo e
construcdo de um banco de dados (BD) a partir @égratdo de dados limnologicos,
radiométricos e imagens de satélites de diferestesores. O conjunto de dados
radiométricos e limnoldgicos, a serem integradobartco, foram coletados em mais de
1400 pontos amostrais durante mais de 20 campad@asampo realizadas em
reservatorios nacionais (Funil, Ibitinga, Itaipw€3 Marias, Tucurui, Orés) e em lagos
amazonicos e do Pantanal. 2) Desenvolvimento dagib de algoritmos empiricos e
semi-analiticos, a partir de dadossitu e simulacées Monte Carlo (etapa na qual alunos
de pés-graduacdo e bolsistas estardo envolvidysppBcacdo dos algoritmos em
imagens de satélite de média resolucédo (Landsatin8ee CBERS/MUX) corrigidas
atmosfericamente e geracdo de produtos (mapasyparastrucdo de seéries historicas
(resultados preliminares ja disponiveis). Com o auimda disponibilidade de imagens
de média resolugdo, combinada com a ampliacdodtesdgticos e radiométricos Unica
ao LabISA no Brasil, e com o esforco no aperfeicodmeale algoritmos para a
estimativa dos parametros de qualidade da aguayequesendo feito via dissertagcbes e
tese, esse projeto se torna fundamental para aolmagfio de um sistema
monitoramento periddico dos ambientes aquéticos. tenmos de aplicagbes,
MAPAQUALI gerara produtos que permitirdo, por exém@ deteccédo de floracdo de
algas, a determinacéo do estado tréfico do coragud e pluma de sedimento causada
por mineracdo em rios Amazonicos e reservatorios.
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1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é fomentar pssguide andlise ambiental e
desenvolver um sistema modular de monitoramentquadéidade da agua, a partir de
imagens de satélites, adaptavel a diferentes ataBiaquaticos continentais brasileiros.

Os objetivos Especificos sdo:

1- Identificar as demandas especificas da sociedade e tomadores de decisdo em relacado

ao monitoramento sistematico de ambientes aquaticos (rios, lagos e reservatérios);

2- Definir uma area piloto e especificar as funcionalidades e produtos a serem gerados
pelo MAPAQUALI, de forma a atender as demandas identificadas;

3- Especificar a estrutura de dados a ser usada para armazenamento e processamento de
dados de entrada para o MAPAQUALI;

4- Implementar o MAPAQUALI integrando algoritmos de estimativas de parametros de
qualidade de dgua, parametrizados a partir de imagens de satélites e de dados in situ,
para os sistemas aquaticos continentais brasileiros selecionados;

5- Especificar, acompanhar o desenvolvimento e integrar ao MAPAQUALI uma
metodologia para geracdo serie temporais de mapas de parametros de qualidade da
agua, a partir de imagens de satélites, visando a deteccdo da dindmica de floragcdo de
algas, do estado tréfico e de transporte de sedimentos em sistemas aquaticos
continentais brasileiros;

6- Desenvolver plataforma em ambiente web para disponibilizacdo dos produtos gerados
pelo MAPAQUALI;

7- Difundir as metodologias e resultado por meio de publicacdes em periddicos
cientificos.

1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a didrias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equiperdjeto em estgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentpecd#®os 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.
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Item de Custeio
Finalidade . ! Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visita usuarios (gerenciadores de reservatoérios) (2019) |4 passagens RS 600,00
Visita usuarios (gerenciadores de reservatorios) (2019) |4 diarias RS 1280,00
Coleta de dados campo (2019) 5 diarias RS 1.600,00
Visita usuarios (gerenciadores de reservatorios) (2020) |4 passagens RS 600,00
Visita usuarios (gerenciadores de reservatoérios) (2020) |6 diarias RS 1920,00
Visita usuarios 2021 4 passagens RS 640,00
Testes e avaliagdo dos usuarios (2021) 8 diarias RS 2880,00
Coletas in situ 2022 8 passagens RS 1440,00
Coletas in situ (2022) 18 diarias RS$ 5760,00
Coletas in situ 2023 8 passagens RS 1440,00
Coletas in situ (2023) 18 diarias RS 5760,00
1.1.3.2 — Bolsas
Formagao p I
L R g Area de Objetivo PCI .
Cédigo Académica / . o L, Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em
Computacao,
Matematica, Fisica
ou areas afins,
com 10 (dez) anos
de experiéncia em
projetos
cientificos, Experiéncia em
tecnoldgicos ou de | processamento
inovacdo, apods a de dados 1,2,3,4,5,6,
1.1.1 cac, ap feca D-A 60 1
obtenc¢ao do cientificos e 7

diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor
ha, no minimo, 2
(dois) anos, ou
ainda, com grau
de mestre ha, no
minimo, 6 (seis)
anos.

linguagens de
programacao
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1.1.4 - Atividades de Execucgao

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
1 - Identificar as 1 *Relatérios de | Identificagdo
demandas de visitas e das de potenciais
usuarios e demandas usuarios e
colaboradores identificadas suas
demandas
até julho
* Parceria 2019
institucional
com pelo
menos 2 Elaboracgao
usudarios/ de
instituicdes colaboracdo
formal com
instituicdes
usudrias do
sistema até
dezembro
2019
2 — definir area 12 *relatdrio com | Produzir um
piloto, descricdo e modelo
funcionalidades e justificativa da | conceitual de
produtos gerados area piloto inovagao
pelo MAPAQUALI selecionada. tecnoldgica
em fungdo das para
demandas estabelecime
identificadas * relatério nto do
sistema

descrevendo as
funcionalidade
sdo
MAPAQUALI
contemplando
pelo menos
trés tipos de
produtos de
qualidade da
agua.
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3- Coleta de 3 Conjunto de Uma coleta Coleta e Coleta e Coleta e
dados para dados de até dezembro processamen | processame | processa
validagdo de validacdo na de 2019 to de dados | nto de mento de
algoritmos base de dados in situ de um | dados in dados in
sistema situ de um | situ de
aquatico sistema um
diferente da | aquatico sistema
area piloto. |diferente aquatico
da area diferente
piloto. da area
piloto.
4 - Especificar e 13 * Um modulo Um maddulo de
desenvolver uma de acesso a acesso a base
ferramenta que base de dados de dados do
permita o do LablISA até
MAPAQUALI LablISA(rotinas junho 2020
acessar e extrair computacionai
informacGes da s)
base de dados do Documentac&o
LabISA do modulo de
acesso
5 — especificar e 13 * Banco de Metodologia Documentaca
desenvolver a imagens de de pesquisa, o do médulo
metodologia de satélites aquisicao, de pesquisa e
busca, disponiveis corregao corregao
processamento e corrigidas atmosféricae |atmosférica e
armazenamento (CBERS, de de
de imagens de Sentinel-2,3 e processamento | processamen
satélites OLl) para das imagens to das
atender os implementadas | imagens até
algoritmos de como modulo |junho 2021

estimativa dos
parametros de
qualidade de
agua

do MAPAQUALI
até dezembro
2020
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6- Implementar 14,6 Primeira versao Primeira versao | Modulo de
versdo 1do (protétipo) do (protdtipo) do | geragdo se
MAPAQUALI para MAPAQUALI MAPAQUALI serie
a drea piloto com produtos operando para |temporal de
disponibilizado a drea piloto, dos
s por aplicagdo estimando ate | parametros
web. 3 parametros | qualidade de
de qualidade agua
de 4gua. implementad
Relatério com Os paraa
descrigdo dos area piloto
mddulos e Artigo
funcionalidade L
cientifico
sdo ] submetido
MAPAQUALI. divulgando o
sistema
MAPAQUALI
Artigo como um
monitoramen
to
sistematico.
7 — Adequar o 4,5,6 Segunda MAPAQUALI | * 1 serie *sistema
MAPAQUALI para versdo do modular temporal MAPAQU
diferentes MAPAQUALI a . de mapas | ALl
. (2° versao) .
sistemas com produtos de pelo validado
(s . o com R A
aquaticos disponibilizado ) menos trés | para trés
S L algoritmos A .
brasileiros s por aplicacdo ] pardmetros | ou mais
parametrizad . .
web. ] qualidade | sistemas
os para dois da 4 -
] a dgua aquaticos.
sistemas .
o para dois
aquaticos .
sistemas
aquaticos | Artigo
Artigo cientifico
cientifico de
resultados
2 Artigos do
cientificos projeto.
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8- 1,4,6 Plataforma Plataform
Desenvolvimento web operante aweb
da versdo final da com tutorial de operante
aplicacdao web uso. coma
para versao
disponibilizagao final do
dos produtos Vers3o final do MAPAQU
gerados pelo MAPAQUALI ALl
MAPAQUALI

Relatério final

do projeto
1.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 2

1. Identificar as demandas, usuarios e
colaboradores

- Identificagdo de potenciais usuarios e suas
demandas

-*Relatdrios de visitas e das demandas
identificadas

- Elaboracdo de colaboragdo formal com
instituicGes usuarias do sistema.

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

-Modelo conceitual de inovacdo tecnoldgica
para estabelecimento do sistema

- relatdrio com descrigdo e justificativa da
area piloto selecionada.

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

3. Coleta de dados para validagdo de
algoritmos

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

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

4. Especificar e desenvolver uma ferramenta
que permita o MAPAQUALI acessar e extrair
informagGes da base de dados do LabISA

- desenvolver o mddulo de acesso a base de
dados do LabISA

Documentag¢do do modulo de acesso

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

-desenvolver médulo de pesquisa e
aquisicdo automaticos das imagens

Metodologia de corregdo atmosférica e de
processamento das imagens

Documentagdo do modulo de pesquisa e
aquisicdo das imagens

Documentagdao do modulo de corregao
atmosférica e de processamento

6. Implementar versao 1 do MAPAQUALI
para a darea piloto

Desenvolver primeira versio (protdtipo) do
MAPAQUALI operando para a area piloto,

Modulo de geragdo de serie temporal de
dos parametros qualidade de dgua
implementados para a area piloto

Artigo cientifico

7. Adequar o MAPAQUALI para diferentes
sistemas aquaticos do Brasil

Desenvolver MAPAQUALI modular

(2a versdo) com algoritmos parametrizados
para dois sistemas aquaticos

Testes e validagdo do mddulo de geragdo de
serie temporal de parametros qualidade de
agua para diferentes sistemas.

Sistema MAPAQUALI validado para trés ou
mais sistemas aquaticos.

Artigo cientifico
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8. Desenvolvimento da versdo final da
aplicagdo web para disponibilizagdo dos
produtos gerados pelo MAPAQUALI

Desenvolvimento da vers3o final da
plataforma web

Relatdrio final do projeto

Documentacdo técnica final do sistema
MAPAQUALI e aplicacdo web

1.1.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Publicacdo de 1 * 3 ou mais Primeiro | Segundo Terceiro
artigo em revistas artigos em artigo até | artigo até | artigo até
cientificas revistas junho junho junho 2023
indexadas indexadas 2021 2022
Relatdrio técnicos 1 *3 ou mais Relatérios Document | Document Relatério
relatério de visitas e | agdo do acdo do final do
técnicos sobre | demandas | modulo modulo projeto até
a construgdo | até julho de acesso |de dezembro
do 2019 ate junho | pesquisa 2023
MAPAQUALI 2020 e
correcgao
relatério da atmosferi Document
area piloto ca junho acdo
até outubro 2021 técnica
2019 final do
sistema
MAPAQUA
relatdrio de Lie
funcionalida aplicagdo
des até web até
dezembro dezembro
2019 2023
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Mapas de 1,45.6 | * séries * *
qualidade da agua temporais Publicaca | Publicacao
das areas sobre o dos dos mapas
selecionadas qualidade da mapas e | e séries
disponiveis na agua séries temporais
plataforma web temporais | de trés
na ambientes
plataform | aquaticos
aweb até | na
dez. de plataforma
2021 web até
2022
Disponibilizagdo 1,4.5.6 |Produtos Versdo
final da aplicagao MAPAQUALI final do
web de produtos para mais de MAPAQUA
MAPAQUALI trés ambientes Ll e da
aquaticos aplicagdo
disponiveis web ate
online dezembro
2023
Publicacdo de 1,7 Publicacdo de Guia de
instrucdes de uso um manual operacdo
do MAPAQUALI geral de uso da versao
do final
MAPAQUALI e
da aplicagdo
web
1.1.7 — Resultados Esperados
i At Metas
Resultados Objet,l\.lo Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
potenciais 1 * Identificacdo | Estabelecer
usuarios e Participacdo/colaboracdo | de pelo
estabelecimento de ao menos duas potenciais menos 2
de parcerias instituicdes usuarias. usudrios ate | instituicOes
novembro parceiras
2019
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CitacGes dos * 5 citagOes dos artigos Ter pelo
artigos e publicados no projeto. menos 5
relatérios citacOes
publicados dos artigos
em outros
trabalhos
Acesso de * contagem de acesso ao Ter Ter pelo
visitantes ao site site pelo menos
da aplicacgdo menos | 1000
web 300 acessos
acessos
Download de * atingir pelo menos 20 Ter pelo Ter pelo
produtos solicitagGes de download menos 5 menos 20
gerados de produtos solicitagGes solicitagGes
1.1.8 - Recursos Solicitados
1.1.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias RS 19.200,00
Passagens RS 4.720,00
Total (RS) RS 23.920,00
1.1.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCl Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00

11
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F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS)

Equipe do Projeto

Claudio Clemente F Barbosa
Evlyn Novo, Felipe Lobo
Daniel Andrade Maciel
Vitor Souza Martins

Felipe Menino Carlos
Carolline Cairo

Victor Pedroso Curtarelli

Edson Filisbino Freire da Silva.
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicado a Caracterizagao e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional.

Subprojeto 1.2: Algoritmos para o sistema monitoramento da qualidade de aguas interiores
por satélite (MAPAQUALLI).

1.2.1 - Introdugdo

Este subprojeto consta no Projeto 01 - PesquisaseriYolvimento com Base em Dados
de Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizacaongddamento de Ecossistemas
do Territério Nacional, do Programa de Capacitagésiitucional (PCI1)2019-2023
namero 444327/2018-5.

Devido a crise da quantidade e qualidade da ageasewbserva em varias regides do
mundo, inclusive no Brasil, 0 monitoramento das &gcantinentais, essenciais ao
abastecimento publico e a provisdo de servigcossEtémicos essenciais a vida, torna-
se imperativo. Com o objetivo de ampliar a capa@dadel monitoramento sistematico
de agua continentais foi criado em 2013 o Laboiatde Instrumentacdo de Sistemas
Aquaticos (LablSA), por um grupo de pesquisadoee€dordenacao de Observacao da
Terra (OBT/INPE). Dentro deste contexto, foi adglarum conjunto de equipamentos
para realizar medidas Opticas e limnolégicas em iemds aquaticos, utilizando
recursos de projetos de pesquisa fomentados poEERPCNPq, ANEEL/FURNAS e
BNDES. Mais de 20 campanhas de campo foram realizagiareservatérios nacionais
(Funil, Ibitinga, Itaipu, Trés Marias, Tucurui, Gjée também em lagos no Pantanal e
na planicie de inundagcdo amazoénica, resultandornermomjunto de dados com mais de
1400 pontos amostrais. Esses dadwositu ddo suporte ao desenvolvimento de
algoritmos, que aplicados em imagens de satélgemipem recuperar informagdes
sobre parametros de qualidade de agua. Atualmeoie,a extensa base de dados e
conhecimentos adquiridos ao longo de seu desenvehid, o LabISA visa empregar
dados opticos e limnolégicos de qualidade da adu@as in-situ, juntamente com
imagens orbitais para o desenvolvimento de um rmsistede classificagcdo e
monitoramento de aguas interiores (MAPAQUALI), cigameta €& disponibilizar
produtos (mapas e séries historicas) de qualidadeyda de reservatorios, lagos e rios
de diversos biomas brasileiros. As atividades destieprojeto visam organizar,
processar e desenvolver os algoritmos que posteite serdointegrados ao
MAPAQUALIL.

1.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto € fomentar pesguide analise ambiental em
ecossistemas aquaticos continentais brasileiresengolver algoritmos para estimativa
de parametros de qualidade de agua para avaliactogppde mudancas globais.
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Os objetivos Especificos sdo:

8- Organizar e processar dados in situ, limnoldgicos e radiométricos, e imagens de
satélites visando pesquisas multidisciplinares em sistemas aquaticos continentais

brasileiros;

9- Integrar os dados em um banco de dados unificado para o desenvolvimento de
algoritmos que possam dar suporte ao monitoramento de ecossistemas aquaticos

continentais;

10- Prospectar, avaliar e parametrizar algoritmos empiricos e semi-analiticos para
estimativa de parametros de qualidade de agua adequado a cada ambiente, a partir do

banco de dados construido;

11- Adequar os algoritmos para o uso em imagens dos principais sensores orbitais
compativeis ao estudo de ambientes aquaticos;

12- Integrar os algoritmos ao sistema MAPAQUALI.

1.2.3 - Insumos

1.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens) Valor (RS)
Coleta de dados campo (2019) passagens RS 800,00
Coleta de dados campo (2019) 9 didrias RS 2.880,00
Coleta de dados campo (2020) passagens RS 800,00
Coleta de dados campo (2020) 12 diarias RS 3.840,00
Coleta de dados campo 2021 passagens RS 800,00
Coleta de dados campo 2021 9 diarias RS 2.880,00

14
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1.2.3.2 — Bolsas
L FornAwag.ao Area de Objetivo PCl _
Cédigo Académica / . L L, Meses | Quantidade
. - Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharia Experiéncia em
Ambiental ou sensoriamento
1.2.1 areas afins e remoto 6pticoem | 1,2,3,4,5 D-D 36 1
experiéncia em ambientes
projetos aquaticos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao.
1.2.4 - Atividades de Execugao
P Metas
Atividades Objet,“,/o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021
Organizar e 1 Relatdrios Inventariar e
processar 0s semestral de catalogar os
dados avaliagao dados
liminolégicos e grafica e disponiveis até
radiométricos estatistica de | junho de 2019.
do LablSA. cada dado
Processar e/ou
processado.
reprocessar os
dados
catalogados
até dezembro
de 2019.
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Integracdo dos
dados
processados ao
banco de dados

--1 banco de
dados
liminoldgicos e
radiométricos.

Integrar os
dados no
sistema de
gerenciamento

Documentacdo
de uso da base
de dados.

unificado. . até dezembro

Relatodrio e de 2019.

documentacao

orientando

acesso a base

de dados.
Coleta de Conjunto de Uma coleta ate | Uma coleta ate | Uma coleta ate
dados para dados de dezembro de dezembro de dezembro de
validacdo de validacdo na 2019 2020 2021
algoritmos base de dados
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Avaliar,
determinar, e
parametrizar
algoritmos
Empiricos;

Adequacdo dos
algoritmos para
imagens de
satélite.

3,4

-1 conjunto de
algoritmos
empiricos
baseados na
literatura para
estimativa de
parametro de
qualidade da
agua para o
sistema
aquatico
piloto;

- Relatdrio dos
resultados da
simulagdo de
Monte Carlo
usada na
parametrizacao
dos algoritmos

-Relatério de
avaliagao de
desempenho
dos diferentes
algoritmos
testados e
parametrizados
para dados in
situ;

Submissdo de
artigo cientifico
sobre
desempenho
dos algoritmos
empiricos na
area piloto

-Identificar e
avaliar os
algoritmos
empiricos mais
adequados
para cada
parametro de
qualidade da
agua até
fevereiro de
2020.

Parametrizar
algoritmos
empiricos,
selecionados
da literatura,
por meio de
simulacdo
Monte Carlo,
para o sistema
aquatico piloto
até junho
2020;

Identificar e
avaliar
sensores
orbitais
adequado para
a drea piloto e
aplicar
correcao
atmosférica
nas imagens
até setembro
de 2020.

- Aplicagdo dos
algoritmos
empiricos nas
imagens
corrigidas até
dezembro de
2020.
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Identificar, 34 -1 conjunto de -Identificar e
avaliare algoritmos avaliar os
parametrizar semi-analiticos . .
algoritmos derivados da a|g0|.rlffm05 semi-
Semi-analiticos; literatura para analiticos mais
estimativa de adequados para
parametro de cada pardmetro
Adequar os qualidade da <fie quallfiade da
algoritmos para agua para o :iuzaoztf margo
imagens de sistema ;
satélite. aquatico
piloto;
Parametrizar
algoritmos semi-
- Relatério dos ana"FICOS,
resultados da selecionados da
simulagdo de literatura, por
Monte Carlo melo deN
usada na simulagdo Monte
parametrizagdo C.arlo, parac
dos algoritmos; sistema aquatico
’ piloto até agosto
2021,
-Relatério de
avaliagdo de o
desempenho - Aplicacdo dos
dos diferentes a|g0rllt.mos
algoritmos empiricos nas
testados e lmage.ns ,
parametrizados corrigidas até
para dados in outubro de 2021.
situ.
Integragdo dos |5 - 1 algoritmo - Adaptagdo dos
algoritmos ao para cada algoritmos ao
MAPAQUALI. pardmetro de sistema de dados
qualidade da MAPAQUALI até
agua integrado dezembro de
MAPAQUALI. 2021.
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1.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021

Organizar e processar os dados
liminolégicos e radiométricos do LabISA.

-Realizagdo do inventario e catalogagdo dos dados
disponiveis.

-Processamento e/ou reprocessamento dos dados
catalogados.

-Relatdrios de avaliagdo dos dados processados.

Integracdo dos dados processado ao
banco de dados unificado.

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

Relatério e documentagdo orientado acesso a base
de dados.

Coleta de dados para validagao de
algoritmos

Avaliar, determinar, e parametrizar
algoritmos Empiricos

Parametrizar algoritmos empiricos, selecionados da
literatura, por meio de simulagdo Monte Carlo, para
o sistema aquaético piloto.

- Relatério dos resultados da simulagdo de Monte
Carlo usada na parametrizagdo dos algoritmos.

- -Relatdrio de avaliagdo de desempenho dos
diferentes algoritmos testados e parametrizados para
dados in situ.

Identificar e avaliar sensores orbitais adequado para
0 ambiente piloto e aplicar corregdo atmosférica nas
imagens.

Aplicar os algoritmos empiricos nas imagens
corrigidas e avaliar desempenho.

artigo cientifico sobre desempenho dos algoritmos
empiricos na area piloto.

Identificar, avaliar e parametrizar
algoritmos Semi-analiticos
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Parametrizar algoritmos semi-analiticos, identificados
na literatura, por meio de simulagdo Monte Carlo,
para o sistema aquatico piloto;

- Relatério dos resultados da simulagdo de Monte
Carlo usada na parametrizagdo dos algoritmos.

dados in situ;

-Relatdrio de avaliagdo de desempenho dos
diferentes algoritmos testados e parametrizados para

Aplicar os algoritmos empiricos nas imagens
corrigidas e avaliar desempenho.

artigo cientifico sobre desempenho dos algoritmos
semi-analiticos na drea piloto

integrar os algoritmos ao MAPAQUALI.

-Integragdo dos algoritmos empiricos ao sistema de
monitoramento MAPAQUALI.

-Integragdo dos algoritmos semi-analiticos ao sistema
de monitoramento MAPAQUALI.

1.2.6 — Produtos

organizados e
processados
(Banco de dados
de parametros de
gualidade de
aguas interiores).

Relatdrio e
documentacgdo
de acesso ao

banco de dados.

implementado
com os dados
do LablISA até
dezembro de
2019.

o Metas
Objetivo
Produtos J i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021
Repositério de 1,2 Banco de dados | 1 banco de
dados limnoldgico liminolégicos e | dados
e radiométrico radiométricos. | definido e
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Algoritmos 3,4 - Relatério dos Algoritmos
empiricos resultados da empiricos
calibrados e simulacdo de calibrados
validados a partir Monte Carlo e
dos dados de usada na validados
sensoriamento parametrizagao; e aplicados
remoto. nas
imagens
-Relatério de da area
avaliacdo de piloto até
desempenho setembro
dos diferentes 2020.
algoritmos.
Algoritmos semi- 3,4 - Relatdrio dos Algoritmos
analiticos resultados da semi-
calibrados e simulagdo de analiticos
validados a partir Monte Carlo calibrados
dos dados de usada na e
sensoriamento parametrizagao; validados
remoto. e aplicados
nas
-Relatério de imagens
avaliacdo de da area
desempenho piloto até
dos diferentes outubro
algoritmos . 2021.
Submissao de 3,4 2 artigos Publicar 1 | Publicar 1
artigo cientifico. cientificos sobre artigo até | artigo até
desempenhos dezembro | dezembro
dos algoritmos de 2020. de 2021.
empiricos e

semi-analiticos.
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Objetivo , Metas
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021
Algoritmos 1,2,3,4 Pelo menos 6
empiricos e algoritmos

p.| ! . gor! . Pelo menos 3 | Pelo menos 3
semi-analiticos desenvolvidos . .

. . algoritmos algoritmos
calibrados e integrados ao . .

. . integrados ao | integrados ao
validados sendo sistema sistema sistema
aplicados em MAPAQUALI.

. MAPAQUALI MAPAQUALI
pelo menos trés X X
sistemas até dezembro | até dezembro
" de 2020. de 2020.
aquaticos
distintos.
CitagOes e 3,4 Ter pelo Ter pelo
acessos aos menos 50 menos 50
artigos acessos e pelo acessos e pelo
publicados. menos 2 menos 2
citagOes a citacles ao
cada artigo artigo
publicado. publicado em
2020.
1.2.8 - Recursos Solicitados
1.2.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias 30 RS 9600,00
Passagens RS 2400,00
Total (RS) RS 12000,00
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1.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)

A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00

PCI-D
D 2.860,00 36 2860,00 102960,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00

PCI-E
2 4.550,00

Total (RS)

Equipe do Projeto

Claudio Clemente F Barbosa

Evlyn Novo, Felipe Lobo

Daniel Andrade Maciel
Vitor Souza Martins

Felipe Menino Carlos

Carolline Cairo

Victor Pedroso Curtarelli

Edson Filisbino Freire da Silva.
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizagdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional.

Subprojeto 1.3: Sensoriamento Remoto de Recifes Brasileiros.

1.3.1 - Introdugdo

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — IBRE dos atores e operadores dentro
do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inava¢ca8NCT]I, tendo suas atividades
descritas como um dos temas estratégicos para 0. ByaBrojeto do Subprograma de
Capacitacéo Institucional (SCI) do INPE, para vigénme quinquénio 2019-2023, foi
estruturado em Areas correspondentes as suas esiéxeécutoras compostas por 10
coordenacdes técnicas.

O Projeto Pesquisa e Desenvolvimentos com Baseagodde Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de Estessas do Territdério Nacional
tem como objetivo geral desenvolver atividades @iservacdo da Terra no que
concerne a pesquisa, desenvolvimento e aplicaces sensoriamento remoto,
processamento digital de imagens e geoprocessamefentes aos ecossistemas
continentais e marinhos do territério nacional.eEsbprojeto consta no Projeto 1 do
programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2019-2028nero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE.

Contextualizag&o do problema a ser tratado

Recifes de corais sé@o as florestas tropicais donocfReaka-Kudla et al., 1997). Eles
sdo sinalizadores da biodiversidade que abrigamquarto de todas as espécies
marinhas (Roberts et al., 2002) e proporcionam alime meios de vida a mais de
meio bilhdo de pessoas no mundo todo (Heron eR@Ll7). Entretanto, esses reflgios
aquéticos enfrentam ameacas contra sua propriatéecid: pesca predatoria,
desenvolvimento costeiro e estresse térmico casspetas mudancas climaticas
(Knowlton e Jackson, 2008; Hughes et al., 2017).aSeacbes dos seres humanos
continuarem a aquecer a Terra mais 2 graus Celsiomalos niveis pré-industriais,
recifes de corais, na forma em que os conhecenoolenp desaparecer quase que por
completo (Hoegh-Guldberg et al., 2007; Cantin et28l10; Hetzinger et al. 2016).
Como os recifes enfrentam essa crise iminente (Hetrah, 2017), houve um aumento
da necessidade de monitora-los (Thompson et al7)2M0Mas os pesquisadores nesta
area encaram um enorme problema: Eles ndo sabamnente, onde estdo todos os
recifes do planeta, e apenas uma pequena fragé® @ativamente monitorada.

O Banco de Abrolhos é a maior e mais rica regidoeddes de corais do oceano
Atlantico Sudoeste (Ledo, 1982), constituindo urm plioncipais exemplos de recifes de
zonas turvas com baixa diversidade, mas expressivartura de corais (Moura et al.,
2016; Bastos et al., 2018). Esses recifes sdo nstpee prosperar sob altas taxas de
sedimentacdo de até 200 mg<tdia® (Segal e Castro, 2011). A sobrepesca, 0
desmatamento e o desenvolvimento costeiro aumemtacantuadamente nas ultimas
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décadas (Moura et al. 2013), mas as consequénaie a0 sao bem compreendidas.
Além de incluir uma &rea de recifes com 8.00C ki também uma enorme area de
21.000 kmi coberta com rodolitos (Moura et al. 2013). Os lito® sdo algas que
formam estruturas semelhantes a recifes de corais.

O complexo recifal da Foz do Amazonas, conhecidme®s levantamentos pioneiros
do projeto REMAC (REconhecimento global da MArgem GQGunttal brasileira) e
recentemente descrito em maior detalhe € um dossistemas mais complexos e
desconhecidos da Margem Equatorial brasileira,rendo da plataforma continental
média até o talude superior (Moura et al., 2016taFse de uma formacao carbonatica
construida principalmente por algas coralineasneicmnada por dois eixos forcantes:
a influéncia da pluma do Rio Amazonas, variando emguadiente ao longo da costa
(alongshore NW-SE), e os aportes fluvio-continentais ao lordm eixo radial a
plataforma continentatfoss-shejfda costa para o talude (Francini Filho et al1,80

E de grande interesse cientifico entender o fumohemto dos ecossistemas recifais, 0s
padrées de sedimentacdo, a produtividade primarib@mbeamento de carbono nessas
regides, e suas relagbes com os principais forg@ute atuam sobre esses sistemas.

Situacédo atual da pesquisa no INPE

A missao da Coordenacéo-Geral de Observacao dadeiNPE € ser lider cientifico e
tecnoldgico no uso de Sensoriamento Remoto e Geeggsamento para conhecer o
territério e o mar continental brasileiro. A Divis@le Sensoriamento Remoto realiza
atividades de pesquisa, desenvolvimento e aplisagéedados de sensores remotos e
outros instrumentos, para utilizacdo em estudoseantdis. Desenvolve metodologias
para extracdo de informacdes dos dados de satéétedservacdo da Terra visando
diversas aplicacdes incluindo os recursos natoeaigvaveis e ndo-renovaveis, estudos
oceanogréficos, entre outros. Mantém um programa pds-graduacdo em
sensoriamento remoto com conceito 7 na CAPES e éidsvada uma referéncia
nacional e internacional na area com mais de 2&iB@¢6es.

1.3.2 - Objetivo Geral

Cabe mencionar os objetivos do Projeto Pesquisaserbelvimentos com Base em
Dados de Sensoriamento Remoto Aplicados a Caragi@oza Monitoramento de
Ecossistemas do Territério Nacional, aos quaiseante subprojeto se refere:

1. Realizar pesquisas para analise ambiental dos bibmazdeiros incluindo os
sistemas continentais e oceanicos, estudos de gaglgiobais e seus impactos
na sociedade.

2. Desenvolver metodologias para extracdo de inforemc@® dados dos satélites
de observacdo da Terra visando diferentes aplisa@deduindo Recursos
Naturais Renovaveis e N&ao renovaveis. Estudos Oggediuns, Mudancas
Globais, Biodiversidade, entre outros.
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Desta forma, apresentam-se 0s seguintes objetigpeciicos, relacionados ao
subprojeto Sensoriamento Remoto de Recifes Brasileiros

Objetivo Especifico 1: Utilizar ferramentas de sensoriamento remoto adaglaa
medidas in situ para avaliar os processos fisicbmg@eoquimicos representativos da
variabilidade espaco-temporal nas regides de saere

Objetivo Especifico 2: Avaliar a intensidade e duragcdo de anomalias térmicas associadas a
eventos de branqueamento de corais.

Objetivo Especifico 3: Avaliar a dindmica e distribuicdo de sedimentos em suspensdao, matéria
organica dissolvida cromoférmica e concentracdao de clorofila estimados por satélite nas
regides de interesse.

Objetivo Especifico 4:Caracterizar a coluna de agua e avaliar o acoplantmnito-
pelagico.

1.3.3 - Insumos

1.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)

Participacdao em trabalhos de campo e reunides 22 didrias RS 7.040,00
técnicas com colaboradores do projeto (2019)

Participagao em trabalhos de campo e reunides 22 diarias RS 7.040,00
técnicas com colaboradores do projeto (2020)

Participacdao em trabalhos de campo e reunides 22 diarias RS 7.040,00
técnicas com colaboradores do projeto (2021)

Participacao em trabalhos de campo e reunides 22 diarias RS 7.040,00
técnicas com colaboradores do projeto (2022)

Participacdo em trabalhos de campo e reunides 22 diarias RS 7.040,00
técnicas com colaboradores do projeto (2023)
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1.3.3.2 — Bolsas
~ - < - PCI
Lo Formacgdo Académica / Area de Objetivo . .
Cédigo . N . o categoria/ | Meses | Quantidade
Titulagao Experiéncia Especifico )
nivel
Formagao em
Sensoriamento
Remoto, Oceanografia,
Biologia, Engenharia
Ambiental, Cartografia,
Limnologia ou areas
afins, com 10 (dez) anos | Sensoriament
de experiéncia em o Remoto de
projetos cientificos, Sistemas
1.3.1 o . 1,4,5 D-A 60 1
tecnolégicos ou de Aguadticos,
inovacdo, apos a Ecologia de
obtencdo do diploma Corais

de nivel superior, ou
com titulo de doutor
ha, no minimo, 2 (dois)

anos, ou ainda, com
grau de mestre hd, no
minimo, 6 (seis) anos.
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- Objetivo . Metas
Atividades .. Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1. Levantamento bibliografico 1,2,3 * N2 de artigos levantados/periodo Produzir um Atualizagdo das Atualizagdo das | Atualizagdo das Atualizagdo das
sobre sensoriamento remoto de repositorio de artigos | referéncias referéncias referéncias referéncias

. . o e material bibliogréficas até bibliograficas até | bibliogréficas até bibliogréficas até
recifes e habitats bénticos. bibliografico até dezembro 2020. dezembro 2021. | dezembro 2022. dezembro 2023.

setembro de 2019.

2. Compilag¢do de dados in situ 1,2,3 * N° de dados in situ compilados/periodo Gerar uma base de Atualizagdo da base Consolidagdo da
secundarios (ja coletados) nas dados in situ de dados in situ base de dados in

" . secundarios até secundarios até situ até dezembro
regies de interesse. dezembro de 2019. dezembro de 2020. de 2023.
3. Coleta e processamento de 1,2,3 *N° de dados. in .Situ coletadoslperl"odo. Participar da coletae | Participar da coletae | Participar da Participar da coleta | Participar da coleta
dados in situ primérios. * N2 de dados in situ processados/periodo e agregados | processamento de processamento de coleta e e processamento e processamento

a base de dados. dados in situ. dados in situ. processamento | de dados in situ. de dados in situ.
de dados in situ.

4. Aquisicdo de séries temporais de 1,2,3 *N° de @magens adquiridas/perioc!o. Adquirir séries Atualizagdo das séries | Adquirir e Processar imagens | Disponibilizar as
produtos de sensoriamento * N° de imagens processadas/periodo. temporais (>10 anos) | temporais (>10 anos) | processar de satélite de alta | séries temporais,

. de temperatura da de temperatura da imagens de resolugdo espacial | dados e imagens de
remoto, dados e imagens de superficie do mar, superficie do mar, satélite de alta até dezembro de alta resolugdo
satélite de alta resolugdo espacial. concentragdo de concentragdo de resolugdo 2022. através da base de

clorofila, matéria clorofila, matéria espacial até dados do projeto

organica dissolvida
colorida, vento em
superficie,
profundidades da
zona eufética e
camada de mistura
até dezembro de 2019

organica dissolvida
colorida, vento em
superficie,
profundidades da
zona eufética e
camada de mistura
até dezembro de 2020

dezembro de
2020.

até dezembro de
2023.
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5. Andlise das séries temporais e 1,2,3,4 : N° de séries temporais analisaflas/pe_rl'odo. ) Caracterizar a Caracterizar a ; Mapear os
imagens de alta resolugo espacial N° de imagens de alta resolucéo analisadas/feriod variabilidade coluna de dgua bio- | habitats bénticos
’ espago-temporal | opticamente até até dezembro de
fisico-quimicae | dezembro de 2022. | 2023.
bio-6ptica até
dezembro de
2021.
6. Avaliagdo dos eventos de 2 * Desc_rigéo/de ?\gentos de anomalias _térmic_z;sd Avaliar a
. assocladas/periodo, com respectivas intensidades € i i
branqueamento de corais. durages P P 'dnte”i'daje €
: uragdo de
anomalias
térmicas
associadas a
eventos de
branqueamento
até dezembro de
2020.
7. Avaliagdo do acoplamento 4 * Carlacteriza(;béo da C0||,Un'a de agua e avaliacéo do Avaliagdo do
L, . acoplamento bento-pelégico. acoplamento
bento-peldgico. P
pelag bento-pelagico até
dezembro de 2023.
8. Submiss3o de artigos para 4 * N° de artigo submetidos/periodo. Submeter 1 (um) Submeter 1 (um) Submeter 1 (um)

publicagdo.

artigo para publicagdo

até dezembro de
2020.

artigo para
publicacdo até
dezembro de 2022.

artigo para
publicacdo até
dezembro de 2023.
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1.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1. Levantamento bibliografico sobre sensoriamentoemoto de recifes e habitats bénticos.

2. Compilagdo de dados in situ secundarios (ja coletados) nas regides de interesse.

3. Coleta e processamento de dados in situ primarios.

4. Aquisicdo de séries temporais de produtos de sensoriamento remoto, dados e imagens de satélite de
alta resolugao espacial.

4.1 Séries temporais de temperatura da superficie do mar, concentragdo de clorofila, transparéncia da agua,
ventos em superficie, matéria organica dissolvida, profundidades da zona eufética e camada de mistura

4.2 Imagens de alta resolugdo espacial

5. Andlise das séries temporais e imagens de alta resolugdo espacial.

6. Avaliagdo dos eventos de branqueamento de corais.

7. Avaliagao do acoplamento bento-pelagico.

8. Submissao de artigos para publicagdo.
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P Metas
Produtos Objet,“_/o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

Lista de referéncias bibliograficas sobre 1,2,3,4 * N2 de artigos Repositério de Atualizagdo do Atualizagdo do | Atualizagdo do | Atualizagdo do

sensoriamento remoto de recifes referenciados e referéncias repositorio de repositorio de | repositério de | repositério de
disponibilizados/periodo. bibliograficas até | referéncias referéncias referéncias referéncias

dezembro de bibliograficas até | bibliograficas | bibliogréficas | bibliograficas até
2019. dezembro de até dezembro | até dezembro | dezembro de 2023.
2020. de 2021. de 2022.

Base de dados in situ 1,2,3,4 * N2 de dados primdrios e | Compilar base de | Atualizar a base | Atualizagdo Atualizagdo Consolidagdo e
secundarios consolidados | dados de dados com inclusdo com inclusdo disponibilizagdo da
em base de dados secundarios secundarios até | de dados in de dados in base de dados in
georreferenciada. incluindo dezembro de situ primarios | situ primarios | situ até dezembro

metadados até 2020. até dezembro | até dezembro | de 2023.
dezembro de de 2021. de 2022.
2019.
Séries temporais de produtos de sensoriamento 1,2,3 * N2 de séries temporais Adquirir produtos | Continuar a Andlise das Disponibilizagdo das
remoto. processadas/periodo. de sensoriamento | geragdo e séries séries temporais
remoto para processamento temporais até até dezembro de
geragdo de séries | das séries dezembro de 2023.
temporais até temporais até 2021.
dezembro de dezembro de
2019. 2020.
Imagens de satélite de alta resolugdo espacial. 1,3,4 * N2 de imagens adquiridas Mapeamento dos

e processadas/periodo.

habitats bénticos e
avaliagdo do
acoplamento
bento-pelagico.
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Caracterizacdo da variabilidade espacial e temporal 1,2,3 * Ne de mapas de Caracterizar a
.. . P . . iabili variabilidade
fisica e biogeoquimica nas regides de interesse. variabilidade exbaco-temporal
gerados/periodo. pa¢ p
fisico-quimica e
bio-éptica até
dezembro de
2021.
Publicacdo de artigos em revistas indexadas 1,2,3,4 | *N2de artigos Submeter 1 (um) Submeter 1 (um) | Submeter 1 (um)
submetidos/periodo. artigo para artigo para artigo para publicagdo
publicagdo até publicagdo até até dezembro de
* N2 de artigos dezembro de 2020. dezembro de 2023.
publicados/periodo 2022.
Divulgacdo cientifica em congressos ou similares 1,2,3,4 | *Nede posteres Apresentagdo Apresentagdo Apresentag&o oral
apresentados/periodo. oral ou na forma | oral ouna ou na forma de
. de pOster em forma de poster em
o ~
N2 de apresentacdes congresso de pbster em congresso de

orais e participa¢do de
mesas em
congressos/periodo

referéncia

congresso de
referéncia

referéncia
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1.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curtogmee individuos, grupos ou instituicdes, consnlltado da intervencéo realizada [1].

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Anilise de eventos de branqueamento de corais.

* N2 de artigos submetidos ou
divulgados /periodo.

* Ter um artigo
submetido para
publicagdo em revista
indexada.

* Ter um artigo
publicado em
revista indexada.

Caracterizagdo da variabilidade espago-temporal de
processos fisicos e biogeoquimicos nas regides de
interesse com base em dados in situ, modelos e de
satélite.

1,3

* N2 de artigos submetidos ou
divulgados /periodo.

* Ter um artigo
submetido para
publicagdo em revista
indexada.

* Ter um artigo publicado

em revista indexada.

* Ter um artigo
submetido para
publicagdo em
revista indexada;
Ter um artigo
publicado em
revista indexada.

* Ter um artigo
publicado em
revista indexada.

Mapeamento de habitats bénticos e avaliagdo do
acoplamento bento-pelagico

* N2 de artigos submetidos ou
divulgados /periodo.

* Ter um artigo
submetido para
publicagdo em
revista indexada.

CitacOes dos artigos

1,2,3,4

* N2 de citagdes dos artigos
publicados do projeto/periodo.

* Ter os artigos
deste projeto
citados por
pesquisadores de
outras instituigdes.

Formagdo de recursos humanos na area de
sensoriamento remoto de recifes

1,2,3,4

* N2 de alunos de pds-graduagdo
formados/periodo.

* Ter pelo menos
um aluno de pds-
graduagdo formado
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1.3.8 - Apresentar a totalidade de recursos soliaitlos para o Subprograma de

Capacitacdo Institucional.

1.3.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 35.200,00
Passagens -
Total (RS) 35.200,00
1.3.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 312.000,00

Equipe do Projeto

Pesquisadores

Dr. Milton Kampel — INPE/OBT (servidor)

Dra. Natalia M. Rudorff — INPE/CPTEC (servidor)

Dra. Aline M. Valerio — INPE/OBT (colaborador)
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Dr. Fabio Dall Cortivo — INPE/OBT (bolsista PCl)
Dr. Robert Frouin — Univ. California/Scripps

Dr. Rodrigo Moura — UFRJ

Dr. Paulo Salomon — UFRJ

Dr. Alex Bastos — UFES

Dr. Gilberto Amado Filho - JBRJ

Alunos
Doutoranda Andrea Oliveira — INPE/PGSER
Doutorando Gabriel M. Cesar — INPE/PGSER

Mestrando Vitor Paiva — INPE/PGSER
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizagdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional

Subprojeto 1.4: Mapeamento e Monitoramento da Vegetacdo no Nordeste Utilizando Dados
de Sensoriamento Remoto d Informac¢ées de Campo

1.4.1 - Introdugdo

O Nordeste brasileiro (NEB) tem sido negligenciadmobremente estudado tanto em
termos de programas de conservacao quanto deigags cientifica. As altas taxas de
desmatamento e degradacao, aliadas as frequensssesdremas, tornam o NEB uma
das regides mais vulneraveis no mundo. Os estutl@@sabaseados em dados de
observacdo da Terra sdo desenvolvidos principaémpata regidées que apresentam
florestas com elevada biomassa e dossel fechadoser@o adequados para mapear e
monitorar a vegetacdo de clima semiarido, que aptasvariabilidade temporal e
espacial. Em especial na América do Sul, historeg@gma maioria dos esfor¢os para
estimar as mudancas de uso e cobertura da terraidenfiocada em florestas tropicais
como a Amazonia, enquanto poucos estudos tém diedatancao para regides como o
Nordeste. Ainda mais desafiador para o Nordeste acsgidrabalhos que integram
informacdes de diferentes dados coletados remotam=rem diferentes niveis de
aquisicao.

O INPE tem desenvolvido pesquisa béasica e aplicada areas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, visagaideatdemanda governamental ou
que gerem efeitos positivos diretos na sociedadsilbira, através do incremento de
servicos com valores socioecondmicos ou de pesquphcadas a caracterizacao,
modelagem e monitoramento dos ecossistemas cotaisiesn marinhos do territorio
nacional visando estudos de mudancas globais.

Neste contexto, este presente subprojeto que coodRaojeto 1 do Programa de
Capacitacéo Institucional (PCI) 2018-2023, numero324#018-5, disponivel na
pagina do INPE, visa desenvolver pesquisas denaorikira aplicacdo de produtos de
sensoriamento remoto para 0 monitoramento contileuareas extensas como o NEB
para melhor compreender as mudancas e 0s impaae®nados por causas antropicas
e eventos naturais extremos.

1.4.2 - Objetivo Geral

Realizar pesquisas para andlise ambiental dos bibraggeiros incluindo os sistemas
continentais e oceanicos, estudos de mudancasgkbaus impactos na sociedade;

Objetivo Especifico 1: Revisar as iniciativas de mapeamento anteriores (tanto em escalas de
bioma e local) para o NEB, as técnicas de detec¢do utilizados e os desafios/lacunas existentes,
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incluindo a definicdo de classes, compatibilidade de legenda entre estudos, resolugdo espacial
e temporal;

Objetivo Especifico 2: Adquirir, processar e analisar dados multitemporais Opticos
provenientes de diferentes resolugcbes temporais e espaciais (como MODIS, Landsat e Sentinel-
2);

Objetivo Especifico 3: Coletar dados em campanhas de campo realizadas durante o projeto;

Objetivo Especifico 4: Implementar método piloto de monitoramento da fenologia foliar em
escala local e analisar a sensibilidade dos produtos provenientes de sensores orbitais em
resposta as variacdes fenoldgicas;

Objetivo Especifico 5: Desenvolver e aperfeicoar métodos de mapeamento da cobertura da
vegetacdo nativa no Nordeste, avaliando os produtos de sensores orbitais a partir de dados
coletados em campo;

Objetivo Especifico 6: Estimar as taxas de perda e incremento da vegetacao ao longo da série
temporal em estudo e também determinar as areas vulnerdveis a degradacdo no Nordeste;

1.4.3 - Insumos

1.4.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equip@rdjeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentpecd®os 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.
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L Item de Custeio
Finalidade Ano L. Valor (RS)
(diarias/passagens)
12 Campanha de campo localizada no
. ) . 2019 Passagem Ida+Volta RS 1.400,00
municipio de Sento Sé — Bahia
12 Campanha de campo localizada no 18 diarias
L ) . 2019 RS 5.760,00
municipio de Sento Sé — Bahia (RS 320,00/dia)
22 Campanha de campo entre os estados
P . P ] 2020 Passagem lda+Volta RS 1.400,00
da Bahia, Pernambuco e Ceard
18 diarias
238 C had t tad
ampan 'a e campo en reosesia os 2020 RS 5.760,00
da Bahia, Pernambuco e Ceard (RS 320,00/dia)
32 Campanha de campo no Maranhao 2021 Passagem Ida+Volta RS 1.440,00
18 diarias
32 Campanha de campo no Maranhao 2021 RS 5.760,00
(RS 320,00/dia)
Total RS 21.520,00
1.4.3.2 — Bolsas
Formacao Académica Area de Objetivo PCI
Cédigo ¢ i N . ) o o Meses | Quantidade
/ Titulacdo Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Formacgao em
Engenharia Florestal
ou areas afins, com 5
(cinco) anos de
experiéncia em Ciéncias
1.4.1 projetos cientificos, | ambientais e 1,4 D-C 36 1
tecnoldgicos ou de florestais
inovac¢do apos a
obtenc¢ao do diploma
de nivel superior, ou
com grau de mestre.

40




INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

1.4.4 - Atividades de Execuc¢do

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto 1.

. Objetivo . Metas
Atividades £ i Indicadores
specitico 2019 2020 2021
* N2 de artigos levantados/periodo sobre o tema; Produzir um repositério
1. Revisar as iniciativas de de arti
. 1 * N2 de técnicas utilizadas para mapeamento; N a.r 105 € mapas
mapeamento anteriores produzidos sobre o tema
* N2 de legendas existentes para os biomas; até agosto de 2019.
.~ Produzir um banco de
2. Aquisicdo, processamento e dados contendo produtos
anadlise de dados multitem porais 2 * N2 de imagens adquiridas e processadas; de sensoriamento remoto
épticos compreendendo todo o
NEB até agosto de 2019.
*N2 de pontos coletados em campo; -
3.Coletar dados em campanhas de P P Produzir um banco de Adicionar dados ao BD Adl;s:z;f::(?: a0
campo 3 *N2 de classes coletadas em campo; dados (BD) contendo as contendo outras outras informacdes

*Ne@ de espécies, DAP e altura das espécies inventariadas em
campo;

informacg&es de campo
até dezembro de 2019.

informag&es de campo
até dezembro de 2020.

de campo até
dezembro de 2021.
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4. Implementar método piloto de
monitoramento

*N2 de cameras instaladas em campo;
*N2 de imagens coletadas;

* Analisar a sensibilidade dos produtos provenientes de sensores
orbitais em resposta as variagGes fenoldgicas

Implementar as cameras
em campo até dezembro
de 2019.

- Produzir um banco de
dados contendo
imagens geradas com
as cameras até
dezembro de 2020;

- Desinstalar as
cameras até dezembro
de 2020.

5. Desenvolver e aperfeicoar
métodos de mapeamento da
vegetagdo nativa no NEB

* N° de testes de algoritmos para classificacésédies temporais;
* N° de areas do NEB analisadas na série temporal;

* Avaliagédo de desempenho de algoritmos utilizatdados
auxiliares (campos, imagens, etc)

Finalizagdo do
algoritmo de
mapeamento na série
temporal até
dezembro de 2020.

6. Estimar as taxas de perda e
incremento da vegetacao

* Discussao das incertezas de todo o processodisedo
mapeamento;

* Areas de mudanca de cobertura;

* Areas mais vulneraveis no NEB;

Criagdo de mapas
de mudancga de
cobertura da
vegetagdo do NEB
até maio de 2021.
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1.4.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre
2019 2020 2021
1 2 1 2 1 2

1. Revisar as iniciativas de mapeamento anteriores

1.1- Referéncia bibliogréafica acerca do tema de mapetnuanvegetac¢ao nativa no Nordeste

1.2- Técnicas de mapeamento utilizadas

1.3- Legendas adotadas nos mapeamentos

2. Aquisi¢do, processamento e analise de dados nitelinporais Opticos

2.1- Processamento de dados dpticos

2.2- Criagdo de um banco de dados

3. Coletar dados em campanhas de campo (12 Campapha

3.1. Aquisicao de dados para validagdao dos mapeamentos

3.2- Criagdo e atualizagdo de um banco de dados

4. Coletar dados em campanhas de campo (2% Campafpha

4.1. Aquisi¢do de dados para validagdo dos mapeamentos

4.2- Atualizagdo de banco de dados
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5. Coletar dados em campanhas de campo (3% Campapha

5.1. Aquisicao de dados para validagdao dos mapeamentos

5.2- Atualizagdo de banco de dados

6. Implementar método piloto de monitoramento

6.1- Cameras instaladas em campo

6.2- Aquisicdo de imagens

7. Atualizacdo do método piloto de monitoramento

7.3- Atualizagdo do banco de dados

7.4- Analisar a sensibilidade dos produtos provenientes de sensores orbitais em resposta as variagdes fenoldgicas

8. Desenvolver e aperfeicoar métodos de mapeament® vegetacéo nativa no NEB

8.1- Testes de algoritmos de classificagdo de séries temporais em area-piloto.

8.2- Anélise de desempenho do algoritmo por validagdo de dados auxiliares.

8.3- Validagcao do algoritmo para todo o Nordeste

9.Estimar as taxas de perda e incremento da vegeéax

9.1- Discussdo das incertezas de todo o processo de andlise do mapeamento

9.2- Areas de mudanca de cobertura

9.3- Areas mais vulneraveis no NEB
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INPE

1.4.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos £ i Indicadores
specitico 2019 2020 2021
* N2 de artigos novos
disponiveis no banco referentes
Banco de artigos, banco de dados com imagens dpticas ao projeto/Ne de artigos novos
processadas para analise; mapeamentos existentes 1234 |™ periodo; Banco de dados Banco de dados Banco de dados
disponiveis para o NEB; banco com dados coletados em * Ne de imagens processadas;
campanhas de campo;
*N2 de dados coletados em
campo;
Publicagdo de um
* N2 de artigos P a_rtlgol eim
) ’ Publicagdo de um publicacio d simposio,
Publicacdo de Artigos em Semindarios, Congressos, 1456 submetidos/periodo. artigo em simpésio, ;tig';a:niore;;i? seminario,
i o i . P . seminario, congresso congresso ou
Simpdsios e Revistas Indexadas; * N2 de artigos ind g indexada até Dez. ong
publicados/periodo ou similares; similares; e de
um artigo em
revista indexada
Criagdo dos
. ~ , mapas de
Publicagcdo de mapas; 5,6 *N2 de mapas/periodo P

mudangas de
cobertura no NEB
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Redacdo de relatdrios cientificos contendo a descri¢do das
etapas e produtos gerados;

3,4,5

*Ne de relatérios/periodo

relatério anual

Publicacdo de um

Publicagdo de um
relatdrio anual

Publicagdo de um
relatdrio anual

1.4.7 - Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancgas observadas no curtbgwiae individuos, grupos ou instituicdes, consoltado da intervencgéo realizada [1].

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

Aumento de colaboradores nos processos de analise, redagdo
e publicagdo de artigos;

2a5

* N2 de colaboradores formais do
projeto/periodo

* N2 de colaboradores de distintos
grupos de pesquisa na area/periodo

* Adigdo de ao
menos, um novo
colaborador nos
processos de analise,
redagdo e publicagdo
de artigo.

* Adigdo de, ao menos,
um novo colaborador de
um grupo de pesquisa
distinto nos processos de
analise, redagdo e
publicagdo de artigo.

* Adigdo de, ao menos,
um novo colaborador
nos processos de
analise, redagdo e
publicagdo de artigo.

Utilizagdo dos dados processados, dos dados coletados em
campo e dados coletados das cameras

2,3e4

* N2 de pesquisas/trabalhos cientificos
que utilizem os dados processados.

* Utilizagdo dos dados
em, pelo menos, uma
nova na pesquisa fora
do escopo do projeto;

CitagOes dos artigos em seminarios, congressos e similares.

1,4,5,6

* N2 de citagdes dos artigos publicados
em seminarios, simpdsios e similares
acerca do projeto/periodo.

* Ter algum artigo de
seminario, simposio ou
similar citado pelo
menos 1 vez;

* Ter algum artigo de
seminario, simposio ou
similar citado pelo
menos 3 vezes;
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* N2 de citagdes dos artigos publicados
do projeto/periodo. * Ter algum artigo de
. ~ . . . revista indexada citado
CitagBes dos artigos em revista indexada 2,3e4 |uyoge citagdes dos artigos publicados pelo menos quatro

do projeto em revistas de alto fator de
impacto com JRC > 1/periodo

vezes;
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1.4.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitadoa paSubprograma de Capacitacdo

Institucional.

1.4.8.1 - Custeio:

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

a) apoiar a participacdo de integrantes da equip@rdjeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentpecd#®os 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 (RS)
Diarias RS 17.280,00
Passagens RS 4.240,00
Total (RS) RS 21.520,00 ou RS 7.173,00/ano
1.4.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 36 1 121.680,00
PCI-D
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 (RS) 121.680,00

Equipe do Projeto

Andeise Cerqueira Dutra — INPE

Claudia Bloisi Vaz Sampaio — UFRB

Egidio Arai — INPE

Fabricio Brito da Silva — Universidade CEUMA

Marceli Terra de Oliveira - INPE

Ramon Morais de Freitas — R&R Aerial Photographyr&aging Science
Rita Marcia da Silva Pinto Vieira — INPE

Rosana Grecchi — Université de Sherbrooke — Canada

Valdete Duarte — INPE

Yosio Edemir Shimabukuro - coordenador

Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliagdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Anadlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 1: Pesquisa E Desenvolvimentos Com Base Em Dados De Sensoriamento Remoto
Aplicados A Caracterizagdo E Monitoramento De Ecossistemas Do Territério Nacional

SubProjeto 1.5: Desenvolvimento de Ferramentas Inovadoras para o Sistema TerraHidro

1.5.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 1 do Programa de Capacitagao Institucional (PCl) 2018-2023,
nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Este projeto visa o desenvolvimento de
atividades de observacdo da terra em termos de pesquisa, desenvolvimento e aplicagées em
sensoriamento remoto, processamento digital de imagens e geoprocessamento referentes aos
ecossistemas continentais e marinhos do territério nacional.

Contextualiza¢ao do problema a ser tratado

A Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) é umas das divisdes da Coordenacdo-Geral de
Observacdo da Terra, que tem entre suas competéncias o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para processamento de dados espaciais. Isto se alinha com a missao do INPE
de disseminar informagGes espaciais para a sociedade brasileira. Altimetria é um desses dados
espaciais que permitiu o desenvolvimento do sistema TerraHidro, pensado para realizar agoes
no campo da modelagem hidroldgica distribuida. TerraHidro ja conta com 10 anos de
desenvolvimento tendo sido empregado pelo exército brasileiro, por exemplo, na extracao da
drenagem do vazio cartografico da Amazonia, uma regido com mais e 1.400.000 km?2. Isto se
deu pela qualidade dos seus resultados, notadamente, na extracao das redes de drenagens e
suas bacias hidrograficas.

O que se pretende neste projeto é dotar o TerraHidro de novas funcionalidades que permitam
aumentar o potencial de seu uso. Pode-se destacar, a implementagao da Ottocodificacdo, que
é a codificacdo de para rios e bacias hidrograficas empregada pela Agéncia nacional de Aguas
(ANA). O potencial de utilizagdo do TerraHidro passaria a ser todos os comités de bacias do
Brasil.

Situagao atual da pesquisa no Instituto de Pesquisa

O TerraHidro foi desenvolvido tendo por base a biblioteca geografica Terralib, também
desenvolvida na DPI, contando com duas formas, ambas usado a linguagem C++. Uma com
interface, sendo um plugin do visualizador geografico TerraView, e utilizando a versao 4
Terralib. Esta versdo do TerraHidro tem todas as funcionalidades desenvolvidas até o
momento. A outra forma, que é em linhas de comandos e emprega a versdo 5 da Terralib e
um subconjunto de fungGes foram implementadas, foi otimizada e é muito mais eficiente que
a forma com interface. Por isso, propde-se finalizar a forma em linhas de comandos,
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implementar nova forma com interface otimizada, empregando a versao 5 da Terralib, e dotar
as duas formas com as novas funcionalidades, a serem desenvolvidas neste projeto.

1.5.2 - Objetivo Geral

Objetivo 3: desenvolver ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo de ampliar a
capacidade de utilizacdo de dados e imagens de satélites para todos os biomas brasileiros, por
especialistas, tomadores de decisdo do setor publico e privado, pesquisadores, professores
universitdrios e sociedade em geral.

Objetivo Especifico 1: Elaboracdo, desenvolvimento e implementacdo de interface inteligente,
ou multifun¢do, para o TerraHidro

O TerraHidro deixara de ser um plugin do TerraView passando a ser um sistema independente,
mantendo o modelo conceitual do TerraView. A interface a ser desenvolvida foi chamada de
inteligente, ou multifungdo, porque mais de uma fungao poderd ser executada com apenas
uma intervengdo do usudrio. Exemplificando: se o usuario desejar selecionar uma rede de
drenagem e tiver somente a grade de altimetria, ele poderd acionar a fungdo para calculo da
rede de drenagem passando como parametro a grade de altimetria. O sistema executara
automaticamente as fungdes de calculo de fluxo local, drea de contribuicao e, finalmente, a
definicdao da rede de drenagem, que serd gerada no formato raster e também vetorial, se
necessario. Este objetivo possui interse¢do com o Objetivo Especifico 2, na parte de
metadados. Os dados gerados pelo TerraHidro deverdo seguir padroniza¢do vinculando-os as
suas fungdes geradoras.

Objetivo Especifico 2: Inser¢do de metadados para dados e informacgdes e geracdo de histérico
de fungbes executadas

Este objetivo é composto de duas partes. A primeira diz respeito a inser¢do de metadados nos
dados e informacgdes gerados pelo TarraHidro, que atenderdo a dois propdsitos. O primeiro diz
respeito a codificacdo dos arquivos e informagdes sobre estes arquivos. Cada arquivo gerado
pelo TerraHidro, terd uma informacdo no seu nome que identificard sua procedéncia. Por
_LDD" adicionado no final do seu

L n

exemplo, o arquivo contendo a grade de fluxos locais tera
nome, antes da extensdo, que indica o formato do arquivo. O segundo é sobre o
preenchimento das informacgGes de metadados. InformacdGes basicas serdo inseridas,
automaticamente pelo préprio sistema, no momento da geracao do arquivo. Além disso o
usudrio podera adicionar outras informagdes de metadados que julgar pertinente.

A segunda parte deste objetivo especifico refere-se ao armazenamento do histdrico das
fungdes executadas, que se dard a cada acionamento de funcdo. Neste caso, os pardmetros e
as fungdes executadas serdo armazenados no formato texto. Este procedimento tem dois
focos. O primeiro é de se poder mostrar ou recuperar sequéncias de processamento em
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futuros, quando ndo se consegue mais lembrar do que foi executado. Isto € muito comum em
processamentos envolvendo sistemas de informacgdes geograficas. O segundo foco, refere-se a
passagem imediata do que foi executado em sistema com interface para o sequenciamento de
linhas de comando. O usuario poderad utilizar a forma de interface para testar sequéncias de
execucdo e depois passar para um modo repetitivo em linhas de comando.

Objetivo Especifico 3: Hierarquizacdo de redes de drenagens e bacias hidrograficas

As redes de drenagens confundem-se, muitas vezes, com cursos d'agua. Elas podem também
representar escoamentos efémeros, como enxurradas causadas por chuvas. Tomando a
drenagem como sendo os cursos d'agua, um aspecto fundamental é a hierarquizacdo destas
drenagens e de suas bacias hidrogréaficas. De maneira geral, a hierarquia de uma rede de
drenagem fornece o seu grau de ramificacdo, determinando a quantidade de junc¢Ges de
afluentes em rios localmente principais. Desta forma, permite ao especialista estudar os
recursos hidricos de uma regiao geografica por meio da ordem da rede desejada. Pretende-se
dotar o TerraHidro do maior nimero possivel de hierarquias, mas neste projeto o foco sera na
implementacdo das hierarquias de Horton e Ottocodificacdo. O TerraHidro ja possui a
hierarquia de Strahler instalada. A hierarquia chamada de Ottocodificacdo é muito importante,
pois foi adotada pela Agéncia nacional de Aguas (ANA) para representacdo de rios e bacias
hidrograficas. O TerraHidro deve conter este tipo de hierarquia para poder fazer parte dos
sistemas utilizados pela ANA.

Objetivo Especifico 4: Interface para criagdo de modelos hidrolégicos envolvendo escoamento
superficial e infiltragdo no subsolo

O obijetivo é projetar uma interface onde o usuario podera criar seu préprio modelo
hidroldgico tendo como modelo o software PCRASTER. O conceito desta interface é permitir a
criacdo de modelos baseados em grade regular, que possam incorporar chuva, infiltracdo e
escoamento superficial, além de empregar informacdes auxiliares como uso e cobertura do
solo, declividade, geologia, pedologia, entre outros.
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1.5.3 - Insumos

1.5.3.1 — Custeio

Lo Iltem de Custeio
Finalidade o Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visita ao IEPA - Macapa - AP (2019) 1 - Passagem 1.680,00
Visita ao IEPA - Macapa - AP (2019) 6 - Didrias 1.920,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2019) 2 - Passagens 2.000,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2019) 5 - Diarias 1.600,00
Visita ao IEPA - Macapa - AP (2020) 1 - Passagem 1.680,00
Visita ao IEPA - Macapa - AP (2020) 6 - Diarias 1.920,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2020) 2 - Passagens 2.000,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2020) 5 - Didrias 1.600,00
Visita ao CRN — Natal — RN (2021) 1- Passagem 1.680,00
Visita ao CRN — Natal — RN (2021) 5 - Didrias 1.600,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2021) 2 - Passagens 2.000,00
Visita a ANA - Brasilia - DF (2021) 6 - Diarias 1.920,00
1.5.3.2 — Bolsas
Formacao .
Area de Objetivo PCI
Cédigo Académica / . ) o o Meses |Quantidade
Titulagdo Experiéncia Especifico |categoria/nivel
Formacao em
Ciéncias da o
Computac3o ou Experiéncia no
15.1 | 4reas afins, com 7 | Uso da 1 D-B 36 1
(sete) anos de linguagem C++
experiéncia em
projetos
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cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacdo apods a
obtencdo do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com
grau de mestre h3,
no minimo, 4
(quatro) anos.
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1.5.4 - Atividades de Execucgdo

- Objetivo . Metas
Atividades ) i Indicadores
Especitico 2019 2020 2021 2022 | 2023
1. Estudo das ferramentas 1 * Estudo da biblioteca geografica TerralLib Produzir um ambiente
computacionais que fardo parte do ) ) de desenvolvimento
. . * Estudo do ambiente de desenvolvimento
desenvolvimento do TerraHidro ) de software
do TerraHidro
* Estudo de ferramentas para criagdo de
interfaces
* Ambiente de desenvolvimento de
software montado e com um programa
inicial simples compilado e executado
2. Elaboracgdo da proposta da 1 * |dentificacdo dos relacionamentos entre Interface projetada
interface multifuncdo, juntamente funcoes
com os outros membros da equipe -
. * Relatério contendo a estrutura da
deste projeto ) ] B
interface multifuncdes
3. Implementagdo computacional 1 * Implementagdo da interface multifungdes | Interface

da interface multifung¢des

* Teste para verificagdao de cada fungdo
implementada

implementada
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4. Testes de validagdo desta
interface

* Relatdrio contendo os parametros
utilizados nos testes e as figuras mostrando
os resultados

Interface testada

5. Estudo dos padrdes de
disseminacdo de dados a serem
utilizados e informacdes a serem
inseridas nos metadados

*Levantamento dos metadados a serem
inseridos no sistema

* Relatdrio contendo as informacgdes
geradas nesta atividade

Estudo realizado
sobre metadados

6. Implementacdo dos metadados
na interface do sistema

* Relatdrio contendo exemplos de uso dos
metadados

Metadados inseridos
no cadigo da interface
do TerraHidro

7. Elaboragao e implementac¢do da
forma como o histdérico de fungdes
executadas serdo armazenados

* Projeto da estrutura para armazenamento
de histérico de execugbes

* Relatorio contendo a estrutura
desenvolvida, bem como exemplos de
aplicagdo

Exemplos de aplicagao
com medadados

8. Estudo das hierarquias de Horton
e Ottocodificagdo e elaboragdo dos
algoritmos para resolvé-las

* Relatdrio contendo os algoritmos das
hierarquias de Horton e Ottocodificagdo

9. Codificagdo dos algoritmos
acima, implementando as
hierarquias de Horton e
Ottocodificagdo

Relatério contendo a codificagdo destas
duas hierarquias

Hierarquias de Horton
e Ottocodificagdo
implementadas

10. Elaboragdo da interface para
montagem de modelos hidrolégicos

Relatdrio contendo a interface elaborada

Interface para
montagem de
modelos hidrolégicos
projetada
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1.5.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1. Estudo das ferramentas computacionais que farao parte do desenvolvimento do
TerraHidro

1.1 — Estudo da biblioteca geografica TerralLib

1.2- Estudo do ambiente de desenvolvimento do TerraHidro

1.3- Estudo de ferramentas para criagao de interfaces

1.4 - Ambiente de desenvolvimento de software montado e com um programa inicial simples executado

2. Elaboragao da proposta da interface multifungdo, juntamente com os outros
membros da equipe deste projeto

2.1 — Identificagdo dos relacionamentos entre fungdes

2.2- Relatdrio contendo a estrutura da interface multifungdes

3. . Implementac¢do computacional da interface multifungoes

3.1 - Implementacgao da interface multifun¢des

3.2- Teste para verificagdo de cada fungdo implementada

4. Testes de validagdo desta interface
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4.1 — Relatério contendo os parametros utilizados nos testes e as figuras mostrando os resultados

5. Estudo dos padroes de disseminagao de dados a serem utilizados e informagées a
serem inseridas nos metadados

5.1 - Levantamento dos metadados a serem inseridos no sistema

5.2- Relatério contendo as informagdes geradas nesta atividade

6. Implementac¢ao dos metadados na interface do sistema

6.1 — Descrigdo das etapas e processos para o cumprimento da fase do cronograma.

7. Elaboracgdo e implementagiao da forma como o histdrico de fungbes executadas serao
armazenados

7.1 - Projeto da estrutura para armazenamento de histérico de execugdes

7.2- Relatdrio contendo a estrutura desenvolvida, bem como exemplos de aplicagdo

8. Estudo das hierarquias de Horton e Ottocodificacdao e elaboragao dos algoritmos para
resolvé-las

8.1 — Relatdrio contendo os algoritmos das hierarquias de Horton e Ottocodificagdo

9. Estudo das hierarquias de Horton e Ottocodificacdao e elaboragdo dos algoritmos para
resolvé-las

10.1 — Relatdrio contendo os algoritmos das hierarquias de Horton e Ottocodificagdo

10. Elaboragao da interface para montagem de modelos hidrolégicos

10.1 — Relatdrio contendo a interface elaborada
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1.5.6 — Produtos

P Metas
Produtos Objet,“,/o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 | 2023
1. Interface multifungdes 1 * Relatorio contendo a descrigdo da Produgdo de uma
implementada formando a base do interface implementada, destacando seu interface multifungdo
novo sistema TerraHidro contexto e as formas de execug¢do para cada | para o sistema
funcado TerraHidro
2. Sistema TerraHidro com 2 * Relatorio descrevendo os metadados Inser¢do de
metadados e histérico de suportados pelo TerraHidro. metadados e histérico
processamento de fungbes no sistema
* Relatdrio descrevendo a forma de .
TerraHidro
armazenamento de execugdes do
TerraHidro
3. Sistema TerraHidro com 3 * Relatdrio contendo a descrigdo da Hierarquias de Horton
hierarquias de Horton e hierarquia de Horton e Ottocodificagao e Ottocodificagdo
Ottocodificagao desenvolvida. implementadas no
sistema TerraHidro
4. Projeto de Interface para 4 * Relatdrio contendo a interface para Interface projetada

modelos hidroldgicos

tratamento de modelos hidrolégicos em
grade regular
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1.5.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 | 2023
1. Aumento do numero de usuarios 1,2,3,4 * Numero de universidades que passardoa | Nova interface Metadados e historico | Hierarquia de Horton
que utilizardo o sistema TerraHidro utilizar o sistema TerraHidro de execucdes e Ottocodificagdo
2. Divulgacgdo direcionada do 1,2,3,4 * |da a universidades para ministrar cursos | 2 universidades 2 universidades 1 universidade visita

sistema TerraHidro

rapidos do TerraHidro

* Visitas técnicas a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA)

visitadas

2 visitas a ANA

visitadas

2 visitas a ANA

1 visita a ANA
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Custeio Valor (RS)
Diarias 10.560,00
Passagens 11.040,00
Total (RS) 21.600,00
1.5.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 36 1 149.760,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 149.760,00

Equipe do Projeto

Sergio Rosim - INPE

Jodo Ricardo de Freitas Oliveira - Aposentado

Henrique Rennd — Doutorando INPE

Camilo Daleles Rennd - INPE

Laércio Massaru Namikawa - INPE

Claudia Funi — IEPA - AP

Alexandre Copertino Jardim - CEMADEN
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizagdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional

Subprojeto 1.6: Mapeamento e Quantificagdo de Area de perda florestal por corte seletivo na
Amazobnia

1.6.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 1, Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto Aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de Ecossistemas do
Territério Nacional, do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Considerando as significantes emissdes resultantes de processos de degradacao florestal no
Bioma Amazobnia, o Brasil sinalizou na Conveng¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC), na submissdo do FREL (Forest Reference Emission Level) do Bioma
Amazonia, em junho de 2014, que a atividade “reducdo de emissées por degradacdo florestal”
seria considerada em uma futura submissdo, juntamente com a referéncia nacional de
emissdes por desmatamento. O estabelecimento de niveis de referéncia de emissao de CO,
possibilita que o pais possa pleitear junto a UNFCCC, o pagamento pela reducao das emissdes
por desmatamento e degradacao florestal, por meio do REDD+, um instrumento desenvolvido
no ambito da UNFCCC para recompensar financeiramente paises em desenvolvimento, por
seus resultados relacionados com a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa associados a
perda da cobertura florestal. Um dos processos mais relevantes associado a degradacdo
florestal no bioma Amazonia é o corte seletivo de madeira, além da queima de biomassa
florestal. Entretanto, atualmente ndo ha uma base de dados temporais de corte seletivo para o
Bioma Amazo0nia, que possa ser utilizada diretamente em modelos de estimativa de emissao
de CO,. Os dados existentes de degradacdao florestal (DETEX, DEGRAD e DETER-B [1]),
fornecidos pelo Sistema de Monitoramento de Floresta do INPE n3do fazem distin¢cdo nas areas
mapeadas como floresta degradada, entre cobertura florestal e solo exposto, que representam
feicGes relativas ao corte seletivo (patios e trilhas), impossibilitando estimar de forma precisa a
perda de biomassa e, consequentemente, a emissdo de CO,. Para suprir essa lacuna, esse
projeto consiste no desenvolvimento de metodologia para mapeamento, de forma
semiautomatica, e quantificacdo de dareas de corte seletivo com imagens Landsat, para
subsidiar o célculo de emissdes liquidas de CO, do Bioma Amazdnia, em base anual, para os
periodos de 2005 a 2022. A metodologia a ser desenvolvida serd adaptada dos procedimentos
estabelecidos por Pinheiro et al., 2016 [2] e Capanema et al, 2018 [3]. Sera utilizada uma grade
celular para contabilizacdo das areas indicativas de perda florestal cujo tamanho (500 X 500 m)
é definido de acordo com o tamanho médio (380 m2) e distancia (400 m) dos patios de
estocagem de madeira, e de referéncias da literatura (Sabogal et al., 2000[4]; Pantoja et al.,
2011[5]; Pinheiro et al., 2016[2]; Grecchi et al., 2017[6]). Areas de corte seletivo em &reas
manejadas e em florestas publicas ndo sdo computadas no calculo de emissdo para fins de
REDD+, porém, quando ha ocorréncia de atividade de exploracdo de madeira em mais de um
ano no mesmo local, esta se configura como atividade irregular que deve ser contabilizada, por
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ndo obedecer ao ciclo de corte estabelecido em planos de manejo de, em média, 28 anos.
Essas areas serdo identificadas e avaliadas com relagdo a frequéncia da atividade de corte
seletivo. A metodologia sera aplicada a areas piloto e avaliada com dados de referéncia,
obtidos em campo e em imagens de resolugdo espacial mais alta que a do sensor utilizado no
mapeamento de corte seletivo. Em seguida a metodologia serd expandida para todo o Bioma
Amazonia. Como resultado, espera-se que as informacdes geradas possam ser incorporadas
diretamente nos modelos de emissdo, subsidiando futuras estimativas a serem submetidas
pelo FREL do Bioma Amazonia.

1.6.2 - Objetivo Geral

Produzir estimativas completas do processo de desflorestamento da Amazonia Brasileira, com
metodologias, prazos e detalhamento adequados a formulagdo de politicas publicas para a
regido (objetivo 2 do Projeto 1);

Objetivo Especifico 1:

Desenvolver um conjunto de procedimentos metodoldgicos para o mapeamento e
refinamento de dados de corte seletivo, em base anual e de forma semi-automatica e
operacional para o Bioma Amazo6nia, com o uso de imagens Landsat e de dados de degradacao
florestal do sistema de Monitoramento da Floresta Amazénica por Satélite do INPE, entre eles,
o DEGRAD, o DETEX e o DETER-B.

Objetivo Especifico 2:

Coletar, organizar e avaliar uma base de dados de areas florestais sob manejo em florestas
publicas federais e em planos de manejo certificados, de responsabilidade dos Estados. Essa
distingdo é necessaria, pois as atividades de corte seletivo desenvolvidas em areas de Plano de
Manejo Florestal Sustentavel ndo sdo contabilizadas para fins de REDD+.

Objetivo Especifico 3:

Analisar a frequéncia do corte seletivo para verificar as dindmicas dessa atividade, sua
adequacdo as normas estabelecidas em areas de manejo e aspectos relativos a regeneracdo
florestal.
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Objetivo Especifico 4:

Estimar a area de perda florestal por corte seletivo para o Bioma Amazénia para o periodo de
2005 a 2021.

1.6.3 - Insumos

1.6.3.1 — Custeio

Finalidades:

1. Visita a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do MT em Cuiaba para coleta de dados
de Areas de Plano de Manejo

2. Visita a Secretaria de Meio Ambiente do Estado do PA e outras Instituicdes para coleta
de dados de Areas de Plano de Manejo

3. Trabalho de Campo - PA

4. Reunido técnica em Brasilia para coleta de dados de Florestas Publicas Junto ao Servico
Florestal Brasileiro

5. Visita a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de RO em Porto Velho para coleta de
dados de Areas de Plano de Manejo

6. Trabalho de Campo - MT

7. Visita a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de AM em Manaus para coleta de
dados de Areas de Plano de Manejo

8. \Visita a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de AP em Macapa para coleta de

dados de Areas de Plano de Manejo

Item de Custeio
Finalidade Valor (RS)
(diarias/passagens)
Finalidade 1 (2019) 2 Didrias 640,00
Finalidade 1 (2019) 1 Passagem 1200,00
Finalidade 2 (2019) 2 Diarias 640,00
Finalidade 2 (2019) 1 Passagem 1500,00
Finalidade 3 (2019) 5 Diarias 1600,00
Finalidade 3 (2019) 1 Passagem 1620,00
Finalidade 4 (2020) 2 Diarias 640,00
Finalidade 4 (2020) 1 Passagem 1000,00
Finalidade 5 (2020) 2 Didrias 640,00
Finalidade 5 (2020) 1 Passagem 1000,00
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Finalidade 6 (2020) 8 diarias 2560,00
Finalidade 6 (2020) 1 Passagem 1360,00
Finalidade 7 (2021) 4 Didrias 1280,00
Finalidade 7 (2021) 1 Passagem 1680,00
Finalidade 3 (2021) 8 Didrias 2560,00
Finalidade 3 (2021) 1 Passagem 1680,00
Finalidade 8 (2022) 5 diarias 1600,00
Finalidade 8 (2022) 1 Passagem 1680,00
Finalidade 6 (2022) 8 diarias 2560,00
Finalidade 6 (2022) 1 Passagem 1360,00
Finalidade 3 (2023) 8 Diarias 2560,00
Finalidade 3 (2023) 1 Passagem 1680,00
Finalidade 4 (2023) 3 Diarias 960,00
Finalidade 4 (2023) 2 Passagens 2000,00
1.6.3.2 — Bolsas
Cédigo Formach‘iSu/I-\ac;édoémica ! Exi\)fr?é:ecia E(zs:.eec?:‘\ilfo categ:riC;/nl'vel Meses Quantidade

Formagdo em
Engenharia Florestal,
Sensoriamento Remoto
ou areas afins, com 7
(sete) anos de

experiéncia em projetos Desejavel
cientificos, tecnoldgicos experiéncia de
1.6.1 c0%, tecnolog perienc 1,2,3e4 D-B 60 1
ou de inovagdo apdsa | programagdo em R
obtenc¢do do diploma de e/ou Phyton

nivel superior, ou com
titulo de doutor, ou
ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos.
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. Metas
Atividades Ecs)sjeitilf\i/coo Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023

1. Desenvolvimento de 1 1 Relatério Estabelecer
metodologia para classificagao procedimentos
anual semiautomatica de solo 1 Artigo Cientifico metodoldgicos para
exposto em areas testes de corte mapeamento de corte
seletivo com imagens Landsat seletivo e apresentar

resultados da

classificagdo nas areas

teste para o periodo

em questdo
2. Desenvolvimento de 1 1 Relatério Estabelecer

metodologia para refinamento
dos dados de degradagao
florestal do Degrad, Detex e
Deter-B em drea teste, para
obtenc¢do de dados ocorréncia de
corte seletivo

procedimentos
metodoldgicos  para
mapeamento de corte
seletivo e
apresentacao de
resultados em dreas
teste para o periodo
em questdo
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3.0rganizagdo, avaliagdo e
integracdo das bases de dados
das areas de manejo e das
florestas publicas

1 Relatério

1 Mapacom a
integragdo dos
dados de dreas de
manejo florestal
dos estados e
florestas publicas
até 2019

Criar banco de dados
integrado de florestas
publicas e dreas de
plano de manejo
florestal dos estados
com dados atualizados
até 2019

4. Classificagdo anual de corte
seletivo no periodo de 2007 a
2018 com dados do Degrad,
Detex e DeterB e geragdo de
mapa de grade celular de
500X500 m para estimar
proporg¢do de corte seletivo do
Bioma Amazonia

1 Relatério

N2 de Mapas
anuais de corte
seletivo para o
periodo de 2007 e
2018

Produzir mapas anuais
de corte seletivo para os
anos de 2007 a 2018 e
estimativas de drea de
corte seletivo para o
Bioma Amazénia

5. Classificagdo anual de corte
seletivo no periodo de 2005 a
2006 e geragdo de mapa de grade
celular de 500X500 m para
estimar proporgdo de area de
corte seletivo do Bioma
Amazonia

1 Relatério

2 mapas de corte
seletivo para 2005
e 2006

Produzir mapas de corte
seletivo para os anos de
2005 e 2006 com calculo
de area a partir de
estimativas com a grade
celular

6.Cruzamento das bases de dados
das areas de manejo e florestas
publicas com os dados de corte
seletivo do periodo de 2005 a
2018

1 Relatério
apresentando
estimativa das
areas de perda de
floresta dentro e
fora de areas
manejadas

1 artigo cientifico

Estimar area de perda
florestal dentro e fora de
dreas de manejo para o
Bioma Amaz6nia no
periodo de 2005 a 2018
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7.Anadlise da frequéncia anual de
corte seletivo dentro e fora de
areas de plano de manejo e
florestas publicas para o periodo
de 2005 a 2018

1 Relatdrio
apresentando
estimativa das
areas de perda de
floresta dentro e
fora de dreas
manejadas do
periodo de 2005 a
2018

1 artigo cientifico

Estimar area de perda
florestal dentro e fora de
areas de manejo 2005 a
2018 de acordo com
critérios estabelecidos
no REDD+, incluindo
areas manejadas de
forma irregular

8. Classificagdo anual de corte
seletivo no periodo de 2019 a
2021 e geragdo de mapa de grade
celular de 500X500 m estimar
proporg¢do de corte seletivo do
Bioma Amazonia

1 Relatério

N2 de mapas de
corte seletivo

Produzir mapas de
corte seletivo para
os anos de 2019 a
2021 com calculo de
area a partir de
estimativa com a
grade celular

9.Atualizagdo das bases de dados
das dreas de manejo e das
florestas publicas até 2021

Relatério
apresentando o
status Banco de
dados e avaliagao
das areas de
manejo e florestas
publicas

Atualizar banco de
dados integrado de
florestas publicas e
areas de plano de
manejo florestal dos
estados com dados
atualizados até 2021
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10.Anadlise da frequéncia anual de
corte seletivo dentro e fora de
areas de plano de manejo e
florestas publicas para o periodo
de 2019 a 2021

1 Relatdrio
apresentando
estimativa das
areas de perda de
floresta dentro e
fora de dreas
manejadas do
periodo de 2019 a
2021

1 artigo cientifico

Estimar area de perda
florestal dentro e fora
de areas de manejo
2019 a 2021 de acordo
com critérios
estabelecidos no
REDD+ incluindo areas
manejadas de forma
irregular

11.Cruzamento das bases de
dados das 4reas de manejo e
florestas publicas com os dados
de corte seletivo para o periodo
de 2019 a 2021 para ao Bioma
Amazonia

1 Relatdrio
apresentando
estimativa das
areas de perda de
floresta dentro e
fora de areas
manejadas

1 artigo cientifico

Estimar area de perda
florestal dentro e fora
de areas de manejo
para o periodo de
2019 a 2021

12. Integragdo dos resultados do
periodo de 2005 a 2021 para o
Bioma Amazonia

1 Relatério final
com os principais
resultados e
analises do corte
seletivo entre 2005
e 2021

1 Artigo cientifico
apresentando os
resultados finais

Gerar diagnostico
sobre perda florestal
por atividades de corte
seletivo para o periodo
de 2005 a 2021,
integrando todos os
resultados obtidos
durante o projeto
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1.6.5 — Cronograma de Atividades

As atividades enumeradas no cronograma abaixo correspondem as atividades listadas a seguir:

1. Desenvolvimento de metodologia para classificagdo anual semiautomadtica de solo
exposto em dreas testes de corte seletivo com imagens Landsat;

2. Desenvolvimento de metodologia para refinamento dos dados de degradacao florestal
do Degrad, Detex e Deter-B em drea teste, para obtencdo de dados ocorréncia de
corte seletivo;

3. Organizacdo, avaliacdo e integracao das bases de dados das dreas de manejo e das
florestas publicas;

4. Classificacdo anual de corte seletivo no periodo de 2007 a 2018 com dados do Degrad,
Detex e DeterB e geracao de mapa de grade celular de 500X500 m para estimar
proporgao de corte seletivo do Bioma Amazonia;

5. Classificagcdo anual de corte seletivo no periodo de 2005 a 2006 e geragdo de mapa de
grade celular de 500 X 500 m para estimar proporcdo de area de corte seletivo do
Bioma Amazonia;

6. Cruzamento das bases de dados das areas de manejo e florestas publicas com os dados
de corte seletivo do periodo de 2005 a 2018;

7. Andlise da frequéncia anual de corte seletivo dentro e fora de areas de plano de
manejo e florestas publicas para o periodo de 2005 a 2018;

8. Classificagdo anual de corte seletivo no periodo de 2019 a 2021 e geragdo de mapa de
grade celular de 500X500 m estimar proporc¢do de corte seletivo do Bioma Amazonia;

9. Atualizagdo das bases de dados das areas de manejo e das florestas publicas até 2021;

10. Analise da frequéncia anual de corte seletivo dentro e fora de areas de plano de
manejo e florestas publicas para o periodo de 2019 a 2021;

11. Cruzamento das bases de dados das areas de manejo e florestas publicas com os dados
de corte seletivo para o periodo de 2019 a 2021 para ao Bioma Amazo0nia;

12. Integragdo dos resultados do periodo de 2005 a 2021 para o Bioma Amazonia.

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
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Atividade 8

Atividade 9

Atividade 10

Atividade 11

Atividade 12

1.6.6 — Produtos

i Metas
Produtos Eossjeectilf\ilfo Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023
1. Publicagdo de 1 N2 de Produgdo de
documentos Relatdrios relatérios e
com descrigdo técnicos com | submissdo de
da metodologia avaliagdo dos 1 artigo
desenvolvida resultados cientifico
para o obtidos em com a
mapeamento drea teste. metodologia
semiautomatico desenvolvida
de corte N® de Artigos para o
seletivo e cientificos mapeamento
avaliagdo de submetidos de corte
resultados seletivo e
obtidos em resultados
areas teste das areas
teste
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2. Produgdo de led N2 de mapas Produgdo | Produgdo | Produgdo | Integragdoe
Mapas anuais anuais de de mapas | demapas | de mapas divulgagdo
de perda corte seletivo anuaisde | anuaisde | anuaisde | de mapase
florestal por paraa area de area de area de estimativas
corte seletivo Amazonia perda perda perda anuais de
de 2005 a 2021 Legal florestal florestal florestal area de
) por corte | porcorte | por corte perda
N® de Artigos seletivo do | seletivo do | seletivodo | florestal do
cientificos periodo de | periodo de | periodo de | periodo de
submetidos 2007 a 2005 e 2019a | 2005 a 2021
Ne de 2018 e 2006 e 2021 e broducio d
relatérios estimativas | estimativas | estimativas | "'° ugaFJ €
técnicos de area de area de area um att.'go
produzidos anual de anual de anual de cientifico
perda perda perda com
florestal. | florestal. | florestal. | resultados
de 2005 a
Produgao 2021
de um
artigo
cientifico
com
resultados
de 2005 a
2018
3. Banco de 2 N° de Produgdo de Produgdo
dados das areas Relatdrios relatério com de
de manejo e das técnicos a descricdo relatério
florestas apresentando dos dados coma
publicas o status do inseridos no descrigdo
banco de banco de dos dados
dados dados de inseridos
areas de no banco
Banco de manejo de dados
(?ados de florestal de areas
areas .de criadas até de manejo
manejo 2018. florestal
florestal criadas até
2021
6. Produgdo de 3 N2 de Produgdo Produgdo de
Mapas de Relatdrios de relatdrio
frequéncia de técnico relatério com
perda florestal apresentando com Estimativa de
em areas de a frequéncia Estimativa area de
corte seletivo, da perda de area de perda
dentro e fora de florestal perda florestal
areas dentro e fora florestal dentro e fora
manejadas de areas dentro e de areas de
manejadas. fora de manejo 2019
areas de 22021
Artigo manejo
Cientifico 2005 a
2018
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7. Publicagdo de 4 1 Relatério Submissdo
documentos de sintese e 1 de artigo
divulgagdo do Artigo cientifico
resultado da Cientifico com
integracdo dos resultados
dados de perda das
florestal por estimativas
corte seletivo de perda
produzidos no florestal e do
periodo de 2005 mapeamento
a2021 de 2005 a

2021

Produgdo de

um relatério

sintese.
1.6.7 — Resultados Esperados

I Metas
Resultados Eisztl'lf\il:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023

Inclusdo de 1 Relatdrio e Subsidiar o ,
procedimentos artigo desenvolvimento
operacionais e cientifico de
semiautomaticos descrevendo | procedimentos
para a metodologia operacionais
classificagdo e para
estimativa de mapeamento de
area de corte area de corte
seletivo nos seletivo pelo
sistemas de Degrad e DeterB
monitoramento
de floresta do
INPE
Disponibilizagdo 1 N2 de Subsidiar a Subsidiar a
de dados citagdes elaboragdo de elaboragao de
multitemporais Insercdo de documento documento
de area de corte resultados sobre nivel de sobre nivel de
seletivo do em modelos referéncia referéncia
Bioma Amazonia de emissdo nacional de nacional de
para serem eem emissdes por emissdes por
utilizados em relatérios degradagao degradagdo
politicas publicas como o florestal florestal
(REDD+), e em Frel_degrad (FRELdegrad) a (FRELdegrad) a
modelos de ser agregado a ser agregado a
emissdo de referéncia referéncia
gases de efeito nacional de nacional de
estufa para o emissdes por emissoes por
periodo de 2005 desmatamento desmatamento
a2021.
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Integragdo e N2 de Disponilbilizar Disponilbilizar |,
disponibilizagdo downloads no site do INPE no site INPE
de uma base de dados de dos dados de
dados relativas floresta floresta
as dreas de publica e publica e
plano de manejo planos de planos de
dos estados e manejo dos manejo dos
das florestas estados da estados da
publicas federais Amazonia Amazonia
criados até criados até
2019 2021
Avaliagao Relatério e Divulgagdo | Divulgacdo de
diagndstica das artigo de resultados de
atividades de cientifico resultados | frequéncia de
corte seletivo de corte seletivo
nas areas de frequéncia | nas em dreas
plano de manejo de corte de manejo,
florestal nos seletivo apontando
estados e das nas em areas de
Floresta Publica areas de exploragdo
da Amazénia manejo, irregular para
apontando | avaliagdo das
areas de politicas de
exploragdo | criagdo
irregular dessas
para unidades e
avaliagdo | fiscalizagdo
das
politicas
de criagdo
dessas
unidades e
fiscalizagdo
Diagnostico das Relatério e , Divulgacdo de
atividades de artigo resultados de
corte seletivo do cientifico todo o periodo

Bioma Amazénia
no periodo de
2005 a 2021.

analisado para
subsidiar
avaliagbes de
politicas
publicas
relacionadas
com atividades
de exploragao
madeireira.
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1.6.8 - Recursos Solicitados

1.6.8.1 — Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 18.240,00
Passagens 17.760,00
Total (R$) 36.000,00
1.6.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Maria Isabel Sobral Escada

Luis Eduardo Maurano

Antonio Miguel Vieira Monteiro
Anielli Rosane de Souza

Vinicius do Prado Capanema
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Mariane Souza Reis
Danilo Avancine Rodrigues
Danielle Silva de Paula

Mateus Macul
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizagdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territério
Nacional.

Subprojeto 1.7: Impacto das Mudancas Climaticas na Conectividade das Unidades de
Conservag¢do Marinhas.

1.7.1 - Introdugdo

As projecdes de emissOoes futuras de gases do efeito estufa feitas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC, em inglés) para o fim do século
XXI, estimam que ocorra um aquecimento da agua superficial e a acidificagdo dos
oceanos globais, com consequéncias incertas para a produtividade e a biodiversidade
(Reid et al., 2009, Philippart et al., 2011; Howatal., 2013). Aprojegdes do sistema
climatico sdo feitas através de modelos baseados em cenarios de forgantes
antropogénicos. O 5° Relatorio de Avaliagdo - AR5 (o ARG6 sera publicado em breve) do
IPCC contou com a contribuigdo de diversos modelos climaticos globais que simularam
diferentes cenarios para o clima passado, presefitiro.No AR5 foi introduzido o
conceito de RCPs (Representative Concentration Pathways) que, pela primeira vez,
incluiu cenarios que exploram as abordagens de mitigacdo das mudancas climaticas, ao
contrario dos cenarios tradicionais de emissdo do Special Report on Emissions
Scenarios (SRES), que ndo consideravam politicas climaticas (IPCC, 2013). Os RCPs
fornecem informacgdes sobre as possiveis trajetorias de desenvolvimento dos principais
agentes forcantes das mudangas climaticas (Van Vuuren et al., 2011).

Em resposta a demanda urgente por um diagnostiganed das consequéncias
das mudangas climaticas (MCs), o relatorio da Rede Clima/Subrede Zonas costeaii@as (
qual o proponente € membro e co-autor do Cap.1®)icado em 2017 (Copertino et
al., 2017), identittou a necessidade de investigar os possiveis impactos das MCs sobre
a conectividade demografica das Unidades de Corggervilarinhas (UCsha Zona
Economica Exclusiva Brasileira. Esta demanda esté clarteriadicada na Convencéao
da Biodiversidade Bioldgica e das metas para a Bévsidade de Aichi (CDB, 2011).
O detalhamento dos impactos das MCs sobre a coigectesr demografica pode ser
feito com base em experimentos de regionalizac&opdacessos hidrodinamicos. Os
resultados desta regionalizacdo podem ser utilzadmo condi¢cdes de inicializacao e
forcamento de modelos biologicos que ajudardo gndsticar os impactos dos estados
futuros dos oceanos sobre or organismos marinhan&ctividade entre UCs € pré-
condicdo para o cumprimento do seu papel no aungent@siliéncia das populacdes
marinhas através do intercambio de larvas entégess protegidas, reduzindo os riscos
de extincdo local.

A Divisdo de Sensoriamento Remoto vem realizando Gitsos 10 anos
pesquisas no Atlantico Tropical utilizando dadossd&lite, modelos hidrodinamicos
(Regional Ocean Model System; Shchepetkin e McWikia 2005), bioldgicos
(Ichthyop; Lett et al., 2008) e computacdo de ae&sempenho, para responder a
questdes relacionadas a pesca (Gigliotti et allp2Dias e tal., 2014, Gouveia et al.,
2017), aos impactos das MCs nos ecossistemas mar{@uares et al.,, 2014) e a
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conectividade marinha (Rudorff et al., 2009a, b; wstini et al., 2015). Esta ultima,
foco da presente proposta, iniciou-se com a inyaséio das condi¢cdes de circulacao
geostrdfica determinantes para a conectividadéikEss de desova de trés espécies de
lagostas espinhosas comercialmente capturadasstea @ Brasil (Panulirus argus, P.
laevicauda e P. echinatus) (Rudorff et al., 2008ayjundo simula¢cées de um modelo
advectivo-difusivo utilizando dados de altimetriar psatélite, os estoques da costa
nordeste do Brasil podem receber aporte de larvagepientes das ilhas oceéanicas
(Atol das Rocas, Arquipélagos de Fernando de NorenBdo Pedro e Sdo Paulo). E
também possivel que as ilhas mais isoladas do tRitAfp.ex. Ascensdo) sirvam de
trampolins ecoldgicos entre os continentes AfricandSul-Americano. Isto ficou
evidente nas simulagfes realizadas em periodosertée El Nifio no Pacifico, quando
ocorreu a maxima distancia de dispersdao zonal ataad de lagosta em direcdo ao
nordeste do Brasil e as ilhas oceanicas (Rudodf ,€2009b).

Recentemente, mostrou-se a importancia da atividade de mesoescala e da
energia cinética total sobre a conectividade das unidades de conservagdo do Banco dos
Abrolhos e Royal Charlotte (D'Agostini et al., 2016)impacto destes processobre
a conservacao da biodiversidade esta ligado a relagdo significativa entre o recrutamento
de peixes recifais (nesse caso, o badejo do género Mycteroperca e o padrio de
circulagdo regional. De fato, estudos sobre a circulacdo na regido adjacente a ilha de
Trindade e ao Arquipélago de Martim Vaz, localizadas na porcdo oriental da Cadeia
Vitoria-Trindade, apontam para a existéncia de vortices ciclonicos semi-permanentes
como, por exemplo, o Vértice de Vitoria (Schmid et al., 1995; Arruda et al., 2013), que
além de modificarem a dinamica local podem influenciar a produtividade planctonica e
os padroes de dispersdo e retencao de ovos e larvas de organismos do zooplancton em
regides oceadnicas (Labat et al., 2009).

A seguir, serd detalhada a proposta de regionalizae cenarios futuros do
IPCC (CMIP5 e 6) para o oceano Atlantico tropical esisheulagdo da conectividade
demografica marinha das unidades de conservacdencnrecifes, com base em dois
grupos funcionais: peixes recifais e corais (egsfalvo). Este subprojeto consta no
Projeto 1 do Programa de Capacitacdo Instituciofdll)( 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

1.7.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do estudo é determinar a conectividade demografica atual e em cendrios de
mudancas climdticas (MCs) das unidades de conservagdo marinhas (UCs) localizadas ao longo
da plataforma continental norte e leste do Brasil e das ilhas oceanicas utilizando modelagem
biofisica.

Objetivo Especifico 1: determinar a conectividade das popula¢des de peixes recifais e corais
nas UCs, sua variabilidade sazonal e interanual, no cenario atual (2008-2015);

Objetivo Especifico 2: determinar a conectividade das popula¢des de peixes recifais e corais
nas UCs, sua variabilidade sazonal e interanual, no cenario futuro de MC com base no RCP8.5
(2092-2100);
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Objetivo Especifico 3: determinar os efeitos das MCs sobre o regime reprodutivo sazonal dos
peixes recifais e corais e a conectividade das UCs, com base na comparacao do cendrio atual

com o RCP8.5 (2092-2100);

Objetivo Especifico 4: analisar a efetividade das UCs localizadas na plataforma continental e
nas ilhas oceéanicas para a manutencdo da conectividade das populaces de peixes recifais e
corais com base nos calculos de recrutamento e auto-recrutamento e considerando a sua

variabilidade sazonal e interanual.

1.7.3 - Insumos

1.7.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade . Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visita ao Laboratdrio de Oceanografia Fisica 06 diarias RS 1.920,00
Estuarina e Costeira (LOFEC/UFPE) (2020) @ RS 320,00 R
03 passagens
Visita ac? Laboratc’)r'io de Oceanografia Fisica SP/REC/SP RS 3.600,00
Estuarina e Costeira (LOFEC/UFPE) (2020)
@ RS 1.200,00
Visita ao Laboratério de Métodos Computacionais 03 didrias RS860,00
em Engenharia (LAMCE/COPPE/UFRJ) @ RS 320,00 ’
Visita ao Laboratério de Métodos Computacionais 01 passagem RS 650,00
em Engenharia (LAMCE/COPPE/UFRIJ) SJIK/SDU/SJK ’
1.7.3.2 — Bolsas
F a P
L orr?a(%ao Area de Objetivo PCI .
Cddigo Académica / . e o, Meses | Quantidade
i - Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Formagao em Experiéncia
1.7.1 Oceanografia, em 1 D-B 60 1
Engenharia oceonografia,
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Ambiental, modelagem
Agronomia, numérica
Biologia ou areas
afins, com 7 (sete)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacdo apods a
obtencdo do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com grau
de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro)
anos.
1.7.4 - Atividades de Execucgao
. Objetivo _ Metas
Atividades E J i Indicadores
specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Configuragdo e Obtencdo dos
simulagdes do 1 campos X
modelo oceénico - oceanicos —
clima atual clima atual
Validagao do
modelo oceanico Valores das
com dados de 1 Métricas de erro X
sensoriamento e viés
remoto
Obtencgdo dos
Configuragao do g
cendrios de
modelo de . ~
. - . 1 dispersdo de X
dispersao/peixes - , )
. particulas - clima
clima atual
atual
Obtencgdo dos
Configuragao do g
cendrios de
modelo . ~
. o . 1 dispersdo de X
dispersdo/corais - i )
. particulas - clima
clima atual

atual
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Configuragdo do

Obtencdo dos

campos
modelo oceanico - 2 R p
. oceanicos —
clima futuro .
clima futuro
. Obtencao dos
Configuragdo do C
cenarios de
modelo de . R
. ~ . 2 dispersdo de
dispersado/peixes - , .
] particulas - clima
clima futuro
futuro
Diferengas entre
. . a circulacdo no
Redigir artigos (g
o 1 cenario climatico
cientificos
presente e
futuro
Andlises . .
L Diagndstico dos
estatisticas .
efeitos das MCs
comparando as
.. 3 sobre a
conectividades das .
mortalidade das
UCS: presente vs. L.
espécies-alvo
futuro
Conectividade
entreasUCsea
Redigir artigos 3 manutencgao da
cientificos biodiversidade
das espécies-
alvo
Calculo das Diagndstico dos
métricas de efeitos das MCs
recrutamento e 4 sobre a
auto-recrutamento conectividade
nas UCs das UCs
Efeitos das MCs
redigir arti sobre a
edigir artigos
. & . & 1-2 efetividade das
cientificos
UCs em manter a
biodiversidade
Proposta de
Redigir artigos ajustes do
cientificos e 3-4 desenho atual
relatorio final das UCs em

resposta as MCs
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1.7.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022

2023

1. Pré-processamento dos dados
de forcamento atmosférico e X X
contorno oceanico

2. Confecgdo das grades
numeéricas e interpolacdo das X X
condigBes iniciais e de contorno

3. Execugdo dos experimentos

hidrodinamicos cendrio presente

Pré-processamento dos dados
de satélite e comparagdo com o X
modelo

Execucdo dos experimentos
hidrodinamicos no cenario X X
futuro

Execucdo dos experimentos
biofisicos presente

Execucdo dos experimentos
biofisicos futuro

Anilise integrada clima-oceano-
ecossistema marinho

Proposta de alternativas de
distribuicdo de UCs e estratégias
de protegao

Confeccdo de artigos cientificos
dos objetivos 1 e 2

Confeccdo de artigos cientificos
dos objetivos 3 e 4

Confeccdo do relatdrio final
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1.7.6 — Produtos

Objetivo _ Metas
Produtos E i Indicadores
specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Mapas de
variaveis
Campos A
. oceanicas de
oceanicos — 1 L. X
] superficie e
clima atual .
perfis de sub-
superficie
Padrdes de Mapas e métricas
dispersdo de 1 tabeladas de X
particulas — dispersdo de
clima atual particulas
Mapas de
variaveis
Campos As
. oceanicas de
oceanicos — 2 L. X
. superficie e
clima futuro .
perfis de sub-
superficie
PadrGes de Mapas e métricas
dispersdo de 5 tabeladas de X
particulas — dispersdo de
clima futuro particulas
. L. Identificacdo das
Diagndstico do L.
. UCs suscetiveis a
impacto das riscos de reducdo
MCs sobre a 3 ¢ X
dispersdo das da
L. biodiversidade
espécies-alvo .
pelo isolamento
Mapa com
Diagndstico do P
proposta de um
desempenho
novo desenho de
das UCs na
~ UCs que
manutencao 4 . X
das populagdes maximize a
o conectividade
de espécies- o
das populagdes
alvo . -
de peixes recifais
Publicagdo dos 02 artigos
1-2 s X
resultados cientificos
Publicagdo dos 03 artigos
3-4 o X
resultados cientificos
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1.7.7 - Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados E ) i Indicadores
specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Regionalizagdo
da circulagao Mapas de médias
oceanica no mensais e anuais
(. 1-2 e X X
cenario de variaveis
presente e ocednicas
futuro
Campos de
dispersdo de
arr’zl'culas no Mapas de
P L. 1-2 dispersdo de X X X
cenario i
particulas
presente e
futuro
Determinagao .
Matrizes e
da .
. diagramas de
conectividade o
probabilidade de
das UCs no 3 . X
L. transicdo e
cenario -
publicacdo de
presente e . o
artigos cientificos
futuro
N Proposta de
Determinagao .
. sistemas de UCs
da efetividade . .
alternativos mais
das UCs no .
, . 4 eficientes e X
cenario .
publicacdo de
presente e .
artigos
futuro e
cientificos.
1.7.8 - Recursos Solicitados
1.7.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias RS 2.880,00
Passagens RS 4.250,00
Total (RS) RS 7.130,00
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1.7.8.2 - Bolsas:

Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 01 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00
Equipe do Projeto
Instituicao Formacgdo/Atuagao profissional Atividade

Pesquisador

Douglas Francisco

Marcolino Gherardi

INPE

Possui graduagdo em Oceanologia pela Fundagdo
Universidade Federal do Rio Grande (1986) e doutorado em
Geologia Sedimentar pelo Royal Holloway University of
London (1996). Atualmente é pesquisador da Divisdo de
Sensoriamento Remoto do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) desenvolvendo pesquisa em aplicagdo de
dados de sensoriamento remoto nas areas de
gerenciamento costeiro, modelagem ecoldgica e

oceanografia pesqueira.

Coordenador, Modelagem

Biofisica

Luciano Ponzi Pezzi

INPE

Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq, nivel 2.
Possui graduagdo em Meteorologia pela Universidade
Federal de Pelotas (1989), mestrado em Sensoriamento
Remoto pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(1993) e doutorado em Oceanografia Fisica - University of
Southampton - School of Ocean and Earth Sciences (2003).
Atualmente é Pesquisador Titular, ligado a Coordenagdo-

Geral de Observagdo da Terra (OBT) do Instituto Nacional

Modelagem hidrodinamica,

interagdao

oceano-atmosfera
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de Pesquisas Espaciais (INPE). Tem experiéncia nas areas de
Interagdo Oceano-Atmosfera, Previsdo Sazonal Climatica,
Estudos observacionais e numéricos do Clima, Oceanografia

Tropical e do Oceano Atlantico Sul.

Carlos Eduardo Leite

Ferreira

UFF

PGraduado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Santa
Ursula (1988), com mestrado e doutorado em Ecologia e
Recursos Naturais pela Universidade Federal de Sdo Carlos

(1993-1998).

Ecologia de peixes recifais

Luiz Paulo de Freitas

Assad

COPPE/UFRJ

Doutor em Ciéncias em Engenharia Civil pela COPPE/UFRJ
(2006), possui mestrado pela USP e graduagdo em
Oceanografia pela UERJ. Atualmente é pesquisador e
coordenador técnico do Nucleo de Modelagem Ambiental
(NUMA) do Laboratério de Métodos Computacionais em
Engenharia (LAMCE). Tem experiéncia na area de
Oceanografia Fisica, com énfase em modelagem oceénica
computacional, atuando principalmente nos seguintes
temas: modelagem computacional oceanica global e
regional, processos de interagdo oceano-atmosfera,
modelagem computacional de dispersdo de poluentes e
caracterizagdo e analise de dados meteoroldgicos e

oceanograficos.

Modelagem Hidrodinamica

Mainara Biazati

Gouveia

INPE

Possui graduagdo em Matemética pelo Centro Universitario

de Varzea Grande (2005), graduagdo em Licenciatura Plena

em Fisica pela Universidade Federal de Mato Grosso (2010)
e mestrado em Sensoriamento Remoto pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (2015).

Modelagem Biofisica

Clarissa Endo

INPE

Possui graduagdo em Oceanografia pelo Instituto
Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo (USP) e foi
aprovada no processo de sele¢do para o mestrado em
Sensoriamento Remoto no INPE. Possui experiéncia em
biologia de populagdes e parceria internacional com a

Universidade de Southampton, UK.

Modelagem Hidrodinamica

Luciana Lima

INPE

Engenheira hidrdloga pela Universidade Federal de Pelotas
e mestranda da Pés-Graduagdo em Sensoriamento Remoto

do INPE

Modelagem Biofisica
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Projeto 2 : CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.1: Pesquisa de metodologias de determinagao de drbita a partir de dados de GPS

2.1.1 - Introdugao

Este subprojeto faz parte dBROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel no siteNfel na web.

As atividades de rastreio e controle de satélites sdao planejadas e realizadas pelo Centro de
Rastreio e Controle de Satélites (COCRC), que é um conjunto integrado de instalacdes,
sistemas e equipes dedicados ao rastreio e controle de veiculos espaciais desenvolvidos pelo

INPE ou em cooperagdo com instituicdes estrangeiras. O COCRC é constituido pelas seguintes
unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Sdo José dos Campos, SP;
- Estacdo Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (ETC), MT e
- Estagdo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000 km) do COCRC/
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 tecnoldgico, telecomunicacGes, navegacao, localizacdo, estudo da atmosfera,
estudo de mudancas climaticas, 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, o COCRC mantém um processo
continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualiza¢do tecnolégica de sistemas de controle
de satélites (hardware, software aplicativo de tempo real e de dindmica de voo), planejamento
e automacdo das acOes de controle em drbita, desenvolvimento de técnicas de gerenciamento
de configuracdo, tanto de procedimentos operacionais quanto de software e capacitacdo de
seu quadro de pessoal.

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

2.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é a participagdo em projetos degpsa e desenvolvimento em
dindmica de voo de veiculos espaciais para auxdigrreparacdo do Sistema de
Dindmica de Voo do COCRC/INPE para atender aos regglisihpostos para o
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controle dos proximos satélites do INPE, CBERS 04Ar@20nia 1, com langcamentos
previstos para o final de 2019 e meados de 2023Pectivamente e para desenvolver
um protétipo de sistema de determinacdo de érbgarér de dados GPS, com forte
possibilidade de utilizacdo futura no INPE.

Objetivos Especificos:

1)

2)

2.1.3 - Insumos

Desenvolvimento de um procedimento de automatiza¢do das atividades de Dinamica
de Voo para o Amazonia 1;

Desenvolvimento de um protoétipo de sistema de software para determinacdo de
Orbita via GPS, de satélites de observacdo da Terra;

2.1.3.1 - Bolsa
Formagao p .
Cédigo Académica / Are:ide' Objet,“,/o P(,:I , Meses | Quantidade
] - Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Formagao em
Engenharia
Mecanica,
Engenharia
Aeronautica, Fisica,
Astronomia ou areas
afins, com 10 (dez)
anos de experiéncia
em projetos Conhecimento
cientificos, de andlise de
2.1.1 tecnoldgicos ou de | dados de GPS le2 D-A 60 1
inovacdo, apos a e dindmica
obtencdo do orbital

diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor ha,
no minimo, 2 (dois)
anos, ou ainda, com
grau de mestre h3,
no minimo, 6 (seis)
anos.
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Descrever as atividades que levarao ao cumprimento dos objetivos especificos do subprojeto.

Atividades

Objetivo
Especific
0

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Estudar a
documentagdo
técnicaea
operagdo do
Sistema de
Dindmica de
Voo do COCRC.

Estudo realizado

Pesquisar
técnicas de
automatizagao
do Sistema de
Dinamica de
Voo do COCRC.

Estudo realizado

Participar da
criagdo dos
ambientes
operacionais de
Dindmica de
Voo para o
controle do
CBERS 04A e do
Amazonia 1.

Participagdo
realizada

Desenvolver
um
procedimento
de
automatizagdo
das atividades
de Dinamica de
Voo para o
Amazonia 1.

Procedimento
desenvolvido

Implantar o
procedimento
de
automatizagdo
para uso no
controle do
Amazonia 1.

Procedimento em
utilizagdo
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Realizar estudo 2 Pesquisa realizada X
tedrico e
pesquisar
metodologias
de
determinagdo
de orbita a
partir de dados
GPS.

Desenvolver a 2 Modelagem
modelagem de desenvolvida
um
procedimento
para
determinagdo
de drbita a
partir de dados
gerados por

receptor GPS

embarcado.

Desenvolver 2 Protétipo

um protétipo desenvolvido

de sistema de
software para
determinagdo
de drbita via
GPS, de
satélites de
observagdo da
Terra

Realizar testes 2 Protétipo em
funcionais do testado
protétipo
desenvolvido,
utilizando
dados reais do
receptor GPS
instalado em
um satélite da
série CBERS e
do Amazonia 1.

Confeccionar le2 Relatdrio
relatério confeccionado
técnico do

projeto.
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2.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022

2023

Estudar a documentagdo técnica
e a operacgdo do Sistema de
Dindmica de Voo do COCRC.

Pesquisar técnicas de
automatizacdo do Sistema de
Dindmica de Voo do COCRC.

Participar da criagao dos
ambientes operacionais de
Dinamica de Voo para o controle
do CBERS 04A e Amazonia 1.

Desenvolver um procedimento
de automatizagdo das atividades
de Dindamica de Voo para o
Amazonia 1.

Implantar o procedimento de
automatizagao para uso no
controle do Amazonia 1.

Realizar estudo tedrico e
pesquisar metodologias de
determinacdo de orbita a partir
de dados GPS.

Desenvolver a modelagem de
um procedimento para
determinacdo de drbita a partir
de dados gerados por receptor
GPS embarcado.

Desenvolver um prototipo de
sistema de software para
determinacdo de érbita via GPS,
de satélites de baixa altitude.

Realizar testes funcionais do
protétipo desenvolvido,
utilizando dados reais do
receptor GPS de um satélite da
série CBERS e do Amazonia 1.
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Confeccionar relatério técnico

do projeto.

2.1.6 — Produtos

Objetivo ) Metas
Produtos o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Procedimento 1 Procedimento Desenvolvimento | Implantagao
de em utilizagdo do do
automatizagdo procedimento.
das atividades procedimento
de Dinamica no controle
de Voo para o
Amazonia 1 do
Amazonia 1.
Protétipo de 2 Protdtipo Realizar -Finalizar estudo | -Finalizar a -Finalizar o
sistema de desenvolvido estudo tedrico; modelagem desenvolvimento
software para procedimento | de um protétipo
tedrico. -Finalizar a

determinagdo
de drbita via
GPS, de
satélites de
baixa altitude

modelagem de
procedimento
para
determinagdo de
orbita via GPS;

-Iniciar o
desenvolvimento
de um protdtipo
de sistema de
software para
determinagdo de
Orbita via GPS.

para
determinagdo
de érbita via
GPS;

de sistema de
software para
determinagdo de
orbita via GPS;

-Finalizar a
confecgdo de
relatério técnico.
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2.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo ) Metas
Produtos ... | Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Procedimento 1 Procedimento | Desenvolvimento | Implantagdo
de em utilizagdo do do
automatizagdo procedimento.
das atividades procedimento
de Dindmica no controle
de Voo para o
Amazonia 1 do
Amazonia 1.
Protétipo de 2 Protétipo Realizar -Finalizar estudo | -Finalizar a -Finalizar o
sistema de desenvolvido estudo tedrico; modelagem desenvolvimento
software para procedimento | de um protétipo
determinagéo tedrico. -Finalizar a para de sistema de
de 6rbita via modelagem de | geterminacdo | software para
GPS, de procedimento de 6rbitavia | determinagdo de
satélites de para GPS; Srbita via GPS;
baixa altitude determinagdo de
orbita via GPS; -Finalizar a
confecgdo de
-Iniciar o relatério técnico.
desenvolvimento
de um protétipo
de sistema de
software para
determinagdo de
Orbita via GPS.

2.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)

A 5.200,00 60 1 312.000,00

B 4.160,00

PCI-D C 3.380,00

D 2.860,00

E 1.950,00
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F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 312.000,00

Equipe do Projeto

Jun Tominaga
Roberto Luiz Galski

Valcir Orlando (Supervisor)

Referéncias Bibliograficas

1) Carrou, J. P. "Spaceflight Dynamics", Cépadues-Editions, Toulouse, Franga, 1995.

2) Brouwer, D.; Clemence, G.M. "Methods of Celestial Mechanics", New York, N.Y., Academic,
1961.

3) Wertz, J.R.; Larson, W.J. "Space mission analysis and design", Dordrecht, Netherlands,
Kluwer Academic, 1991.

4) Vallado, D. A. “Fundamentals of Astrodynamics and Applications”, 4th ed., Microcosm
Press/ Springer, 2013, ISBN: 978-188188318
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.2: Pesquisa e desenvolvimento de um Sistema de Comunicag¢ao via Software
entre o Centro de Controle de Satélites (CCS) e as estacdes terrena de Cuiabd e Alcantara.

2.2.1 — Introdugao

Este subprojeto consta no Projd@ROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitaco Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na paginiNede.

As atividades de rastreio e controle de satélites sdao planejadas e realizadas pelo Centro de
Rastreio e Controle de Satélites (COCRC), que é um conjunto integrado de instalacdes,
sistemas e equipes dedicados ao rastreio e controle de veiculos espaciais desenvolvidos pelo

INPE ou em cooperagdao com instituicdes estrangeiras. O COCRC é constituido pelas seguintes
unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Sdo José dos Campos, SP;
- Estacdo Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (ETC), MT e
- Estagdo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000 km) do COCRC/
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 tecnoldgico, telecomunicagGes, navegacao, localizacdo, estudo da atmosfera,
estudo de mudancas climaticas, 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, o COCRC mantém um processo
continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualizagdo tecnolégica de sistemas de controle
de satélites (hardware, software aplicativo de tempo real e de dindmica orbital), planejamento
e automacdo das acoes de controle em drbita, desenvolvimento de técnicas de gerenciamento
de configuracdo, tanto de procedimentos operacionais quanto de software e capacitacdo de
seu quadro de pessoal.

O objetivo deste subprojeto é pesquisa e desenvolvimento de um Sistema de Comunicagdo via
Software entre o Centro de Controle de Satélites (CCS) e as estacGes terrena de Cuiabd e
Alcantara.

96



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

2.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é implementar um Sistema de Comunicag¢do via Software
entre o Centro de Controle de Satélites (CCS) e as esta¢des terrena de Cuiabd e Alcantara. Este

sistema sera denominado daqui para frente de INTERCOM.

Objetivos Especificos:

1) Pesquisar ferramentas de software que podem ser utilizadas na comunicagdo remota
entre o CCS e as estagdes terrenas de Cuiaba e Alcantara.

2) Desenvolver um sistema via software de comunica¢do entre os operadores do COCRC.

2.2.3 - Insumos

2.2.3.1—Bolsa

Formagao
Cddigo Académica /
Titulagao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

Formacao em
Ciéncias da
Computagao,
Engenharia de
Software,
Tecnologia de
Processamento de
Dados ou areas
afins, com 5 (cinco)
anos de experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacdo apods a
obtencdo do
diploma de nivel
superior, ou com
grau de mestre.

221

Anadlise de
Sistemas

1,2

D-C

60
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- Objetivo . Metas
Atividades £ i Indicadores
Specitico 2019 2020 2021 2022 2023
1,2 Sistema de Pesquisa de Implantagdo do | Integragdo Utilizagdo Pesquisa de
Comunicagdo — | ferramentas de Sistema do sistema do sistema novas
INTERCOM software INTERCOM. INTERCOM INTERCOM tecnologias
Implementacio ) utilizadas na com com para
P ) ¢ desenvolvido comunicacio. aplicativos aplicativos | comunica¢do
de um sistema
d de controle | de entre
N N Desenvolvimento de satélites | recuperagdo | operadores
comunicagdo de um protétipo do COCRC e
privado entre do sistema de atualizagdo
operadores do comunicacio de midias
COCRC.
2.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
2 1 1 2 1 2 1 2

Pesquisar de ferramentas de
software utilizadas na comunicagdo
e desenvolver um protétipo do
sistema INTERCOM

Implantar o sistema de INTERCOM
no CCS e nas estagGes de Cuiaba e
Alcantara

Integrar o sistema INTERCOM com
os aplicativos de controle de
satélites do COCRC

Utilizar o sistema INTERCOM com
aplicativos de recuperagdo e
atualizagdo de midias

Pesquisar e novas tecnologias para
comunicagdo entre operadores e
propor melhorias no sistema
INTERCOM
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2.2.6 — Produtos

Objetivo _ Metas
Produtos e Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Sistema 1,2 Sistema Pesquisa de Testar e Integraro | Recuperar Pesquisar e
INTERCOM INTERCOM ferramentas de | implantar o sistema dados das novas
criado software sistema INTERCOM estacdes via | tecnologias
utilizadas na INTERCOM com os .
- o o sistema para
comunicagdo e aplicativos N
i INTERCOM | comunicagao
desenvolvimento de controle
de um protétipo de satélites entre
do sistema do COCRC operadores
INTERCOM. e propor
melhorias no
sistema
INTERCOM
2.2.7 - Resultados Esperados
Objetivo ) Metas
Resultados . Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Aplicagdo do 1,2 Sistema Relatério com Aplicagdo de | Utilizagdo/ | Aplicagdo do | Estudo de
sistema INTERCOM possiveis um treinamento | sistema novas
INTERCOM nas instalado ferramentas e protétipo do | dosistema | INTERCOM | tecnologias
missGes linguagens de sistema INTERCOM | na gue possam
controladas programagdo INTERCOM na missdo | distribuicdo | ser
pelo COCRC que podem ser nas missdes | Amazonia 1l | dos dados aplicadas ao
utilizadas no SCD1, SCD2 manipulados | sistema
desenvolvimento | e CBERS4. pelo COCRC | INTERCOM

Criagdo de um
protétipo do
sistema
INTERCOM

do INTERCOM.
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2.2.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202.800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202.800,00

Equipe do Projeto

Andréa Nogueira Pefia Duran

Geraldo Jose De Souza (Supervisor)

Mauricio Gongalves Vieira Ferreira

Referéncias Bibliograficas

[1]P4dua, W, P. F. “Engenharia de Software”. Fundamentos, métodos e padrdes. Editora: LCT,
2010

IM

[2]Booch, G; Rumbaugh, J. ; Jacobson,
edicdo 2005.

UML -Guia do usuario”. Editira Campus. Segunda

IM

[3]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornel
Press. 1999

Core Java — Volume | — Fundamentals”. Sun Microsystems

Ill

[4]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornel
Press. 1999

Core Java — Volume | — Fundamentals”. Sun Microsystems

[5] Deitel, H. M.; Deitel, P. J. “Java como programar”. Editora Bookman 2000
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PROJETO 3: INOVACAO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.1: VALORACAO EM INOVACAO TECNOLOGICA
3.1.1 — Introdugéao

A Emenda Constitucional n°® 85, de 26 de fevereiro 2045, evidencia
explicitamente na Constituicdo Federal o esfor¢@egico para impulsionar a ciéncia,
tecnologia e inovacdo no Pais. Em seu artigo 213restituicdo passou a estabelecer
que o Estado promovera e incentivara o desenvohtoneientifico, a pesquisa, a
capacitacao cientifica e tecnoldgica e a inovablias artigos 219 e 219A estabelece
gue o Estado estimulara a formacéo e o fortalediongs inovacdo nas empresas e nos
demais entes publicos ou privados, bem como a aja@bsorcdo, difusdo e
transferéncia de tecnologia, e que a Unido, osdbsta DF e os Municipios poderdo
firmar instrumentos de cooperacdo com 6rgaos eadds publicos e privados para a
execucdo de projetos de pesquisa, de desenvolvinuggritifico e tecnolégico e de
inovagdo. Em atendimento a essa premissa conetiicifoi editada a Lei n°
13.243/2016, que estabeleceu o novo Marco Leg@i&lacia, Tecnologia e Inovacao.

A Missdo do INPE, conforme estabelecida em seu oPl&retor, é
"Desenvolver, operar e utilizar sistemas espagesa 0 avango da ciéncia, da
tecnologia e das aplicacbes nas areas do espagwoex do ambiente terrestre, e
oferecer produtos e servi¢os inovadores em beoef@Brasil".

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAEfjne como acdes
estratégicas de apoio a industria: organizar @ltarér a cadeia produtiva da industria
espacial; dominar as tecnologias criticas necessad nosso desenvolvimento; ampliar
0 mercado de produtos e servicos espaciais; incitama participacdo em projetos de
cooperacgao internacional.

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esfqoara participar do
processo de inovagcdo observando o novo Marco LdgalCiéncia, Tecnologia e
Inovagéao, regulamentado pela sancdo do decretdZPH8 Em especial, este decreto
prevé em seu capitulo Il acGes relacionadas auiagéo da Politica de Inovacéo da
ICT.

3.1.2 - Objetivo Geral:
Desenvolver e implementar metodologia para valaragin inovacao
tecnoldgica, visando processos de transferéncaagaociedade.

Objetivo Especifico 1:Estabelecer diretrizes, critérios e procedimentra p
valoracéo de custos, os valores de servigos a ggestados, o compartilhamento da
infraestrutura e a transferéncia de tecnologiardedeida ou a ser adquirida pelo INPE
para melhor explorar os ativos intelectuais datingéio. Para atingir ao OE1 serao
realizadas as seguintes atividades:

» Estruturar a area de valoracéo e transferénciaci®logia.
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» Estabelecer metodologia de valoracédo de custo®eesale servicos a
serem prestados.
* Elaboracéo de critérios e diretrizes para a vadfura@a tecnologia.

3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens Valor (R$)

Participagéo de servidores na Conferéncia 10 diarias 3.200,00
Anpei de Inovacéo Tecnolbgica

Participacdo de servidores na Conferéncia 5 passagens 5.000,00
Anpei de Inovacao Tecnoldgica

Participagéo de servidores no Encontro Anual 10 diarias 3.200,00
FORTEC

Participacéo de servidores no Encontro Anual 5 passagens 5.000,00
FORTEC

3.1.3.2 — Bolsas

. Formacao i .
Codigo | Académica / EAre"’.‘Ade. Objet[\f{o PC;/ (o] Meses Quantidade
Titulacao xperiéncia | Especificg categoria/nive

Formacao em
Ciéncias Exatas|,

Engenharia,
Ciéncias Sociais

Aplicadas ou
areas afins, con
5 (cinco) anos d¢
3.1.1 | experiéncia em

Conhecimentg
| das normas de
" propriedade

A4

; intelectual, 1 D-C 60 1
projetos . :
e estimativa de
cientificos,
. custo de
tecnologicos ou .
projetos

de inovacgéo apos

a obtencéao do
diploma de nive
superior, ou con
grau de mestre.
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3.1.4 - Atividades de Execucao

Atividades Objet|,v_o Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1 - Elaboragéo d 1 Documento contend 1.1 Subsidios § 1.2 Processos
critérios e diretrize 0s critérios e elaboracao dog de valoracgéo d¢
para a valoracao ( diretrizes para Processos de |tecnologia
tecnologias, servigg valoragao. valoracédo de |elaborados
e infraestrutura tecnologia
2 — Avaliacéo, 1 Processos de 2.1 Processos |2.2 Avaliacdo |2.3 Revisao de|2.4 Validacéo

revisao e validacao
dos processos de
valoracéo de
tecnologia

implementados

valoracéo de
tecnologia
implementados e
validados

de valoracao dg¢
tecnologia
implementados

de processos d
valoracéo de
tecnologia

processos de
valoracgéo de
tecnologia

processos de
valoracéo de
tecnologia
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3.1.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2

Atividade 1.1

Atividade 1.2

Atividade 2.1

Atividade 2.2

Atividade 2.3

Atividade 2.4

3.1.6 — Produtos

Produtos Objet|,v_o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020] 2021 2022 2023
Documento 1 Processode|] 1 1 1 1 1
contendo os valoracédo de
critérios e tecnologia
diretrizes para implementados
valoragao de e validados
tecnologias
3.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas

Resultados | £onecifico | INdICADONeS 509050201 2021 2022 2028
Aumento no 1 N° de 1 2 3 5 10
namero de tecnologias,
Tecnologias, Servigos e
Servigos e nichos de
nichos de infraestrutura
infraestrutura valorados
valorados

3.1.8 — Recursos Solicitados

3.1.8.1 — Custeio

Custeio Valor (R$)
Diarias 6.400,00
Passagens 10.000,00
Total (R$) 16.400,00

3.1.8.2 — Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses|Quantidad( Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 60 1 202.800,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCLE 6.500,00

N~ |TmOI0|@

4.550,00

Total (R$) 202.800,00

3.1.9 — Equipe do Projeto

Milton de Freitas Chagas Junipr

Gabriel Torres De Jesus

Guilherme Sydow Nunes
Bueno Brandéao

Jodo Avila

Karina Pimenta Guedes
Rabbath

Rutilene Farto Pereira

Marcos Dias da Sllva

Lilian Perez de Andrade

3.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas

 Emenda Constitucional n° 85, de 26 de Fevereirddé;2

e Lein®10.973, de 2 de dezembro de 2004;

* Lein®13.243, de 11 de Janeiro de 2016;

* Decreto n®9.283, de 7 de Fevereiro de 2018;

» Portaria MCTI n° 251, de 12 de Marco de 2014;

* Plano Diretor 2016-2019 / Instituto Nacional dedeesas Espaciais - INPE,
2016;

* Programa Nacional de Atividades Espaciais : PNAg12 - 2021 / Agéncia
Espacial Brasileira. Brasilia, Ministério da Ciéndiacnologia e Inovacéo,
2012;

» Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e Inav@g¢dinistério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, 2017.
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PROJETO 3: INOVACAO TECNOLOGICA

Subprojeto 3.2: PROSPECCAO EM INOVACAO TECNOLOGICA

3.2.1 — Introducéo

A Emenda Constitucional n® 85, de 26 de fevereiro 2845, evidencia
explicitamente na Constituicdo Federal o esfor¢@tgico para impulsionar a ciéncia,
tecnologia e inovagcao no Pais. Em seu artigo 2I3yrestituicio passou a estabelecer
qgue o Estado promovera e incentivara o desenvohtoneientifico, a pesquisa, a
capacitacao cientifica e tecnologica e a inovablixs artigos 219 e 219A estabelece
que o Estado estimulara a formacgéo e o fortaledonga inovacdo nas empresas e nos
demais entes publicos ou privados, bem como a aoja@bsorcdo, difusdo e
transferéncia de tecnologia, e que a Unido, osdbsta DF e os Municipios poderdo
firmar instrumentos de cooperacdo com Orgaos eaxds publicos e privados para a
execucdo de projetos de pesquisa, de desenvohanoggntifico e tecnoldgico e de
inovacdo. Em atendimento a essa premissa conetiticifoi editada a Lei n°
13.243/2016, que estabeleceu o novo Marco Leg@i&facia, Tecnologia e Inovacéo.

A Missdo do INPE, conforme estabelecida em seu oPl&iretor, é
"Desenvolver, operar e utilizar sistemas espagmisa 0 avanco da ciéncia, da
tecnologia e das aplicacbes nas areas do espagnoex do ambiente terrestre, e
oferecer produtos e servi¢os inovadores em beoafcBrasil”.

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAEfjine como acdes
estratégicas de apoio a industria: organizar @lfarér a cadeia produtiva da industria
espacial; dominar as tecnologias criticas necessad nosso desenvolvimento; ampliar
0 mercado de produtos e servicos espaciais; inctama participacdo em projetos de
cooperacao internacional.

A Lei de Inovacéo atribui as ICTs a avaliacdo eretggdo da propriedade
intelectual, a prospeccéo tecnoldgica, a valoragaotransferéncia de tecnologias, e a
promocao e o acompanhamento da interacdo das |@T smpresas.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovgp@picia uma gama de
facilidades para estimular o relacionamento erdriCa’s e as empresas. Observados os
instrumentos juridicos adequados e as devidasagantidas, as ICTs poderédo realizar
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagcaocemunto; compartilhar seus
laboratorios e infraestrutura com empresas; permituso, pelas empresas, da sua
infraestrutura e do seu capital intelectual emgtog de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao; celebrar contratos de transferéncia c®tegia e de licenciamento; prestar
servicos técnicos especializados; obter ou cedegitai de uso de propriedade
intelectual, realizar encomendas para o0 desenvehton de produtos de alta
complexidade e com risco tecnoldgico; dentre oytassibilidades de relacionamento
com as empresas.
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Portanto, espera-se com este projeto estabelemaasdnternas ao INPE para a
aplicacdo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnolagitnovacdo nas atividades
desenvolvidas pelo INPE, visando melhor promovein@avacdo, observando as
especificidades da area espacial e suas aplicagdes.

O MCTIC montou um grupo de trabalho para atualizBRodaria MCTI n° 251,
de 12 de Marco de 2014, que estabelece as “Destipara a Gestdo da Politica de
Inovacao das Unidades de Pesquisa do MinistériGi@éacia, Tecnologia e Inovacdo —
MCTI”. Esta portaria € muito importante para homagezar os procedimentos nas
vérias Unidades de Pesquisa do Ministério e, asmimnentar a seguranca juridica na
aplicacdo da lei e indicar as expectativas minateracerca das atividades
desenvolvidas pelas Unidades de Pesquisa. Assienpegeto também visa participar
da atualizacdo da Portaria 251, observando asrisg®temanadas por ela para a
elaboracdo de nossas normas internas, alinhadap@stativas ministeriais.

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esfqoara participar do
processo de inovagcdo observando o novo Marco LdgalCiéncia, Tecnologia e
Inovagéo, regulamentado pela sancdo do decretdPHB Em especial, este decreto
prevé em seu capitulo Il acBes relacionadas auiagéo da Politica de Inovacéo da
ICT.

3.2.2 - Objetivo Geral:

Estudo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologitn@/acdo e de sua
regulamentacao, elaboracdo e implementacdo dasasoenprocessos internos para
operacionalizar a execucdo de acfes de inovacaopae do Instituto junto as
empresas parceiras.

Objetivo Especifico 1:Estabelecer procedimentos no INPE para a prospeccao
tecnoldgica e avaliar a implementagcédo de um sistimaovacao aberta, buscando
competéncias junto a outras ICTs e/ou empresasapsam colaborar no
desenvolvimento de produtos e processos que veatender as necessidades
tecnoldgicas do setor espacial brasileiro. Pargiatao OE1 sera realizada a seguinte
atividade:

* Realizar levantamento interno e a elaborar um cadast tecnologias
necessarias para o INPE.

» Fazer um levantamento externo e elaborar um caddstcompeténcias
e tecnologias disponiveis em ICTs e empresas pasc&t que poderédo
vir a ser parceiras.
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3.2.3 - Insumos

3.2.3.1 — Custeio

Finalidade ltem de Custeio | y,o10r (Rg)
(diarias/passagens

Participacdo de servidores na Conferéncia 10 diarias 3.200,00
Anpei de Inovacao Tecnoldgica
Participagéo de servidores na Conferéncia 5 passagens 5.000,00
Anpei de Inovacéo Tecnolbgica
Participacéo de servidores no Encontro Anual 10 diarias 3.200,00
FORTEC
Participagéo de servidores no Encontro Anual 5 passagens 5.000,00
FORTEC

3.2.3.2 — Bolsas

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de | Objetivo PCI
Experiéncia | Especificg categoria/nivel

Cédigo

Meses| Quantidade

Formacéo em
Ciéncias Exatas,
Engenharias,
Ciéncias Sociai
Aplicadas ou
areas afins, con
7 (sete) anos d
experiéncia em

projetos Conheciment(

cientificos,
.. das normas de
tecnoldgicos ou 1 D-B

de inovagao proprledade

. ~| intelectual

apos a obtencap
do diploma de
nivel superior,
ou com titulo de
doutor, ou ainda,
com grau de
mestre ha, no
minimo, 4

(quatro) anos.

\"2J

=)

117

A=

3.21

60 1
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3.2.4 - Atividades de Execucao

Atividades Objet|,v_o Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1 - Levantamento e 1 Cadastro de 1.1 1.2 Elaboracao
elaboracgao de tecnologias Identificagéo dg do cadastro de
cadastros de necessarias ao INP[ tecnologias tecnologias
tecnologias criticas criticas junto ag necessarias ao
necessarias ao INPE areas do INPE | INPE
2 - Levantamento e 1 Cadastro de 2.1 Prospeccéad 2.2 Elaboracéo
elaboracao de tecnologias e de tecnologias | do cadastro de
cadastros de competéncias competéncias |empresas e
tecnologias e externas disponiveis em empresas € ICTs com
competéncias em ICTs tecnologias e
Empresas e ICTs en competéncias
empresas parceiras de interesse do
potenciais parceiras INPE
3 - Implementacéo d 1 Mecanismos de 3.1

um sistema de
inovacéao aberta
utilizando os
mecanismos de
subvencao
econbmica, bbénus e
encomenda

tecnoldgicos

estimulo a inovacgao
implementados juntg
a empresas e ICTs

Implementacao
de mecanismog
de estimulo a
inovagao junto
a empresas e
ICTs
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. Objetivo . Metas

Atividades Espjecifico Indicadores 2019 2020 2021 2022 2023
4 — Avaliacéo, 1 Mecanismos de 4.1 Avaliacdo |4.2 Revisao do{4.3 Validacéo
revisao e validagao estimulo a inovagéo dos mecanismos de dos
de mecanismos de junto a empresas e mecanismos dq estimulo a mecanismos de
estimulo a inovacéo ICTs implementadog estimulo a inovagao estimulo a
implementados juntg e validados inovacao implementados| inovacao

aempresas e ICTs

implementados
juntoalCTs e

empresas

juntoalCTs e
empresas

implementados
juntoalCTs e
empresas
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3.2.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2021

2023

Atividade 1.1

Atividade 1.2

1

2

Atividade 2.1

Atividade 2.2

Atividade 3.1

Atividade 4.1

Atividade 4.2

Atividade 4.3

3.2.6 — Produtos

Produtos Objeu,v_o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020( 2021 2022 202

Cadastro de 1 Cadastrode| 1 1
tecnologias tecnologias
necessarias ao criticas
INPE elaborado
Cadastro de 1 Cadastro de 1 1
tecnologias e tecnologias e
competéncias competéncias
externas de externas
interesse do INPE elaborado
Mecanismos de 1 Mecanismos 3 3 3
apoio a inovacéao implementados
nas empresas e e validados
ICTs
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3.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivp Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 2023
Tecnologias 1 N° de 1 3 5 10 15
necessarias ag Tecnologias
INPE novas
especificadas g cadastradas
cadastradas
Cadastro de 1 N° de 2 4 8 12
tecnologias e Tecnologias
competéncias novas
externas de cadastradas
interesse do
INPE
Mecanismos 1 N° de 1 2 4
de estimulo a subvencoes,
inovacao junto bénus e
a empresas e encomendas
ICTs tecnoldgicas
implementados contratadas
e validados
3.2.8 — Recursos Solicitados
3.2.8.1 — Custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias 6.400,00
Passagens 10.000,00
Total (R$) 16.400,00
3.2.8.2 — Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses|Quantidad( Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00
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3.2.9 — Equipe do Projeto

Milton de Freitas Chagas Junipr

Gabriel Torres De Jesus

Guilherme Sydow Nunes
Bueno Brandao

Jodo Avila

Karina Pimenta Guedes
Rabbath

Rutilene Farto Pereira

Marcos Dias da Sllva

Lilian Perez de Andrade

3.2.10 - Referéncias Bibliograficas

 Emenda Constitucional n°® 85, de 26 de Fevereirddé;2

 Lein®10.973, de 2 de dezembro de 2004;

 Lein®13.243, de 11 de Janeiro de 2016;

* Decreto n®9.283, de 7 de Fevereiro de 2018;

o Portaria MCTI n° 251, de 12 de Marco de 2014;

* Plano Diretor 2016-2019 / Instituto Nacional dedeesas Espaciais - INPE,
2016;

» Programa Nacional de Atividades Espaciais : PNA&12 - 2021 / Agéncia
Espacial Brasileira. Brasilia, Ministério da Ciéndiacnologia e Inovacéo,
2012;

» Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e Inowaddinistério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicacgdes, 2017.
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laboratoérios Associados

Subprojeto 4.1: Aprendizado de maquina com agentes em bancos de dados adaptativos para
dados espaciais

4.1.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Program@agmcitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais cria, coleta, armazena, processa e disponibiliza uma
enorme variedade e quantidade de dados ambientais e espaciais, relacionados as suas missées
e dreas de atuacdo. Estes dados sdo representados de formas tdo distintas quanto suas
aplicagdes: séries temporais, sinais, imagens e mesmo combinag¢des como cubos de dados.

A coleta e armazenamento de dados de observacbes ou simulagGes é um passo importante
para o estudo e compreensdo dos fen6menos monitorados ou simulados, mas outro passo
importante frequentemente se torna necessario: a analise destes dados para extracdo de
conhecimento e descoberta de padrées sobre os fenémenos.

Em geral, sistemas de analise de dados que fazem parte de pesquisas cientificas especificas sdo
implementados como arquiteturas ad hoc: desenvolvidos para atender requisitos daquela
pesquisa e com pouca replicabilidade para outras areas e dominios, o que aumenta o esforco
para desenvolvimento de novas aplicagcGes em outros dominios.

O objetivo deste projeto é propor, aplicar e avaliar novas técnicas de processamento de dados
e desenvolvimento de aplicacGes para analisar dados coletados por missGes e projetos do
INPE. As quatro técnicas sendo consideradas sao:

1) Modelagem de dados com bancos de dados adaptativos. Estes modelos adaptativos
permitem que uma mesma base de dados seja acessivel de diversas formas, com
diferentes paradigmas de Bancos de Dados (documentos, transacionais, colunas,
atributo-relacdo, etc.). Modelos adaptativos podem facilitar o desenvolvimento de
aplicacdes que usam acesso intensivo aos dados.

2) Aplicacdo dos conceitos de data science para implementacdo de algoritmos de andlise
de dados. Estes conceitos sugerem formas de replicar experimentos e criar
rapidamente novas formas de analise dos dados armazenados e explorar técnicas de
analise exploratéria de dados.
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3) Avaliagdo e aplicagdo de novos algoritmos e técnicas de minera¢cdo de dados e
machine learning, como deep learning, redes neurais hibridas e outros, aos dados
considerados em cada prototipacao.

4) Avaliagdo e melhorias no software desenvolvido usando técnicas de testes de
software.

As técnicas serdao pesquisadas, documentadas e aplicadas a varios dominios de atuacdo do
INPE, como Astrofisica, Geofisica, Sensoriamento Remoto e Meteorologia.

4.1.2 - Objetivo Geral

7

O objetivo geral deste projeto € desenvolver pssguibasicas e aplicadas em
Computacéao e Matematica Aplicada para as ciéneasplogias e aplicacdes espaciais,
atuando de forma inter- e multidisciplinar na bupoa solugbes e caracterizacdo de
problemas em areas correlatas com a area espacial.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver e implementar métodos baseados em Inteligéncia
Computacional (incluindo novas tecnologias de Machine Learning), usando paradigmas de
Ciéncia dos Dados, para minerar dados obtidos de plataformas de coleta de dados diversos,
relacionados com areas de atuacdo do INPE (Geofisica, Meteorologia, Astrofisica, Ciéncia do
Sistema Terrestre).

4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio

N3o existe previsdao de custeio para este projeto.

4.1.3.2 —Bolsas
Formacao
» nac ) .| objetivo PC ,
Cédigo Académica / Area de Experiéncia e L, Meses | Quantidade
) . Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em Com experiéncia em
Matemitica, desenvolvimento e
411 Estatistica, Fisica, implementagdo de 1 D-A 60
Meteorologia, sistemas
Ciéncia ou cliente/servidor na web
Engenharia da com bancos de dados e
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Computagdo ou
areas afins, com
10 (dez) anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnolégicos ou de
inovagdo, apos a
obtenc¢do do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor
ha, no minimo, 2
(dois) anos, ou
ainda, com grau de
mestre ha, no
minimo, 6 (seis)
anos.

conhecimentos

intermediarios em

inglés

4.1.4 - Atividades de Execugdo

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

1) Levantamento de
dados coletados por
plataformas de
observagdo da Terra,
do Espaco e do Meio
Interplanetario para
identificacdo de
candidatos potenciais
para aplicagdo dos
algoritmos de
mineragdo de dados;
criagdo de catdlogo
de dados e
metadados.

% execugao

100%
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2) Organizagao dos
dados em base propria
ou cria¢do de interfaces
com bases ja existentes;
entrega de base de
dados adequada para
pesquisa e
independente das bases
de dados originais (para
evitar polui¢do dos
dados originais e de
produgdo).

% execugao

100%

3) Estudo das técnicas
modernas de Machine
Learning (em particular
Deep Learning) e
aplicabilidade aos
dados levantados;
desenvolvimento de
protétipos para
avaliagdo;

% execugao

100%

4) Implementagdo dos
prototipos como
algoritmos em
produgdo nos sistemas
de coleta e andlise de
dados da Terra e do
Espaco.

% execugao

100%

5) Avaliagdo de
resultados, validagao
com especialistas das
areas de dominio e
publicagdo de relatérios
e procedimentos;
criagdo de produtos de
dados a partir dos
resultados da
mineragao;

% execugao

100%

4.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Atividade 1

Atividade 2

117




MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
4.1.6 — Produtos
- Metas
Objetivo
Produtos J :cv Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aplicagdes de 1 Numero de
minera¢ao de dados AplicacGes
em Geofisica ou Funcionais
Astrofisica
Aplicacbes de Numero de
mineragao de dados Aplicagbes
em Sensoriamento Funcionais
Remoto ou
Meteorologia
Palestra/Minicurso 1 Numero de 1
em Escola de Verao palestras ou
do LABAC, minicursos
Workshop,
Congresso ou
Semindrio,
incluindo a
participacao de
servidores do INPE
Artigos publicados 1 Numero de 1
em congressos e/ou Artigos
revistas
Relatdrios com 1 Numero de 1
Documentagdo de Relatérios

Software,
Infraestrutura ou
Experiéncias em
Desenvolvimento
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4.1.7 - Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Implementacgao
de algoritmos de
mineragao de
dados aplicados a
dados de
observacao da
Terra e do
Espaco,
documentados.

Ferramenta
Desenvolvida

PublicagGes
relacionadas com
o processo de
mineracgao de
dados e com
aplicacdes dos
produtos de
dados derivados

Publica¢Ges

Formacao de
estudantes nas
areas meio e fim
do projeto
(através de
treinamentos,
preparo de
material para
cursos
relacionados com
os temas de
pesquisa e
desenvolvimento,
etc.)

Formacgao de
Estudantes
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Custeio:
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Nao existe previsdo de custeio para este projeto.

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00 - - -
C 3.380,00 - - -
PCI-D
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
1 6.500,00 - - -
PCI-E
2 4.550,00 - - -
Total (RS) 312.000,00

Equipe do Projeto

-Rafael Duarte Coelho dos Santos (Tecnologista/INPE):
http://lattes.cnpg.br/0096913881679975

-Alan James Peixoto Calheiros (Tecnologista/INPE): http://lattes.cnpg.br/5419406895036725

-Valdivino Alexandre de Santiago Junior (Tecnologista/INPE):

http://lattes.cnpg.br/5039690360728170

- Bolsista PClI classificado através deste edital
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PROJETO 4 — PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.2: Estudo de superficies e interfaces de materiais para tecnologia espacial e
ambiental

4.2.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023,
nimero 444327/2018-5. Disponivel na pagina do INPE.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, através da aprovacao de dois projetos FINEP, tem
investido na obtencdo e caracterizacdo de materiais com grande potencial para serem
aplicados a d4rea aeroespacial. Neste sentido, foram adquiridos equipamentos de ultima
geracgao objetivando a consolidacdo de uma linha de pesquisas voltada ao desenvolvimento de
materiais aplicados a blindagem eletromagnética e também como absorvedores de radiacdo
eletromagnética. Em paralelo, a drea de supercapacitores eletroquimicos ganhou destaque
com o desenvolvimento de matrizes carbonosas porosas desenvolvidas dentro do INPE com
énfase na obtencdo de eletrodos para supercapacitores. Ademais, matrizes carbonosas
ativadas tem grande potencial como absorvedores de materiais pesados podendo ser
utilizadas como filtros em plantas industriais minimizando severos impactos ambientais. Cabe
destacar a pesquisa e desenvolvimento de materiais aplicados a suportes cataliticos para
obtencdo de propelentes em parceria com o INPE de Cachoeira Paulista. O objetivo deste
projeto é centrado na pesquisa e desenvolvimento de materiais aplicados a area aeroespacial
visando aplicagbes em satélites e dispositivos terrestres. Todo o material oriundo destas
pesquisas serd documentado através da formacdo de recursos humanos e artigos publicados
em revistas nacionais e internacionais.

4.2.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de materiais carbonosos e polimgrioa area aeroespacial para
dispositivos de conversdo de energia e bem coma @atrodos de alta eficiéncia em
sistemas eletroquimicos aplicados na limpeza dasagu
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Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento de materiais compdsitos polimérigzando o estudo de blindagem
eletromagnética e materiais absorvedores de radiatftromagnética (MARE). Estes
materiais serdo avaliados nas bandas X, Ku, K e Ka.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento de materiais compdsitos polimériaicados a supercapacitores
eletroquimicos visando a obtencédo de um dispositivo alta conversdo de energia.

Objetivo Especifico 3:

Estudo de diferentes eletrdlitos, tais como, i6nicos e organicos além de aquosos na
caracterizacdo de supercapacitores eletroquimicos visando um aumento do potencial destes
dispositivos.

Objetivos Especifico 4:

Estudo e desenvolvimento de matrizes carbonosas objetivando a limpeza de afluentes reais

Objetivos Especifico 5:

Desenvolvimento de materiais alternativos para serem utilizados como suportes cataliticos
para obtencdo de propelentes aplicados a drea aeroespacial
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4.2.3 - Insumos

4.2.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visita Técnica ou Treinamento Diarias 3.200,00/ano
Visita Técnica ou Treinamento Passagens 5.000,00/ano
4.2.3.2 — Bolsas
Formagao .
Area de Obijetivo PCI
Cdédigo Académica / . ) . o Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Formagao em
Fisica, Quimica,
Engenharias ou
areas afins, com
10 (dez) anos de
experiéncia em Com sélida
projetos experiéncia em
cientificos, técnicas de
tecnolégicos ou caracterizacao
de inovacdo, apds | tais como: BET,
4.2.1 cao, ap 1 D-A 60 1

a obtencgao do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor
ha, no minimo, 2

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

anos.

FTIR, XPS, além
de Técnicas
Eletroquimicas e
CaracterizagOes
Eletromagnéticas
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4.2.4 - Atividades de Execugao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

1)
Desenvolvimento
de materiais
poliméricos e
carbonosos

% execugao

50%

2) Caracteriza¢Oes
morfoldgicas e
estruturais dos
materiais
(poliméricos e
carbonosos)

% execugao

30 %

3) Caracterizacdes
Eletromagnéticas

Banda X, Ku, K e Ka

% execucao

20%

4)
Desenvolvimento
de materiais
poliméricos
especificamente
aplicados a
supercapacitores
Caracterizacdes
morfologicas e
estruturais

% execucao

60 %

5)Caracterizacbes
eletroquimicas —
Voltametria Ciclica
e Curvas de carga
e descarga

% execugao

40%
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6) Estudo de
diferentes
eletrdlitos, tais
como, ibnicos e
organicos além de
aquosos na
caracterizacdo de
supercapacitores
eletroquimicos

% execugao

100%

7) Estudo e
desenvolvimento
de matrizes
carbonosas
objetivando a
limpeza de
afluentes reais

% execugao

100%

8)
Desenvolvimento
de materiais
alternativos para
serem utilizados
como suportes
cataliticos para
obtencgdo de
propelentes
aplicados a drea
aeroespacial

% execugao

100%

4.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5
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Atividade 6 X
Atividade 7 X X
Atividade 8 X
4.2.6 — Produtos
- Metas
Objetivo
Produtos J i Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Participacao 1,2,3,4e5 |Numero de 2 2 2 2 2
em congressos participagdes
nacionais e em congressos
internacionais
incluindo
palestras e
minicursos
Artigos 1,2,3,4e5 |NUmerode 2 2 2 2 2
publicados em artigos
congressos
e/ou revistas
Obtencdo de 2 Produto com 1

um dispositivo-
supercapacitor
eletroquimico

possibilidade
de geragdo de
patente.
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4.2.7 - Resultados Esperados

Objetivo

Resultados o
Especifico

Indicadores

Metas

2019 | 2020 | 2021

2022 2023

Implementacdo 1,2,3,4e5
de
metodologias
na area de
caracterizagao
de materiais
poliméricos e
carbonosos
aplicados a drea
aeroespacial e

ambiental

Cursos de
Treinamento e
relatérios
técnicos

PublicacGes de
artigos em
revistas
nacionais e
internacioais

1,2,3,4e5

Publicacoes

4.2.8 - Recursos Solicitados

4.2.8.1 - Custos:

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (RS)

Visita Técnica ou Treinamento

Diarias

3.200,00/ano

Visita Técnica ou Treinamento

Passagens

5.000,00/ano

Total (RS)

8.200,00/ano
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4.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 312.000,00

Equipe do Projeto

Equipe

Area de Experiéncia

Mauricio Ribeiro Baldan

http://lattes.cnpq.br/7595333636841849

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Adriana Maria da Silva

http://lattes.cnpq.br/6404331228160073

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Equipe Bolsistas

Area de Experiéncia

Aline Fontana Batista

http://lattes.cnpq.br/6488620920190054

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Ana Paula Silva de Oliveira

http://lattes.cnpq.br/4732854614701200

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Mariany Ludgero Maia Gomes

http://lattes.cnpq.br/3950347307650444

Engenharia e Tecnologias Espaciais
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

SubProjeto 4.3: Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma Pulsado para Satélites e Sondas
Espaciais

4.3.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitac¢do Institucional (PCl) 2018-2023,
nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Propulsores de plasma pulsado sdo
propulsores elétricos para satélites e sondas espaciais que utilizam forcas de origem elétrica
para acelerar o propelente a velocidades até dez vezes maiores do que propulsores quimicos
convencionais e, portanto, podem consumir até dez vezes menos propelente. Isto permite que
o veiculo seja mais leve, que se carregue mais carga util ou que o tempo da missdao possa ser
aumentado ou ainda que o alcance da missdo possa ser aumentado. No Brasil, o Laboratério
Associado de Combustdo e Propulsdo (LABCP) do INPE desenvolve pesquisas em propulsdo
elétrica de plasma pulsado envolvendo protdtipos inovadores deste tipo de propulsor
(inclusive com patente de um propulsor de dupla descarga), cdédigo de simulagdo numérica da
descarga do propulsor, e uma balanca de empuxo para medicdo direta do empuxo com
calibragdo eletrostatica. O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de um protdtipo do
propulsor de plasma pulsado de dupla descarga (DD-PPT, alvo da patente), um dispositivo que
pretende utilizar com maior eficiéncia o propelente de um propulsor de plasma pulsado. O
desenvolvimento proposto dard seguimento a estudos anteriores nos quais foram i)
desenvolvidos mecanismos para a aceleragdo da ablac¢do tardia (late ablation aceleration), ii)
analisados os efeitos da distribuicdo de energia entre os dois estagios do propulsor, iii)
analisadas a variacdo da eficiéncia do propulsor em fungdo do formato dos eletrodos
secundarios e, iv) desenvolvido um instrumento de medi¢do de impulso e empuxo com sensor
Optico, calibragdo eletrostatica e freio magnético para propulsores elétricos.

O DD-PPT é um propulsor Unico que visa aliar a simplicidade do PPT com uma tecnologia que
aumenta a sua eficiéncia. Para isto o DD-PPT emprega duas descargas elétricas consecutivas
em dois estagios: um localizado junto ao propelente sdlido e outro localizado a jusante,
distante do propelente. Entretanto, ndo se trata da mera coloca¢do de um estagio extra em
um PPT, ja que varios aspectos devem ser levados em consideracdo para que se atinja a maior
eficiéncia possivel, entre eles, a distribuicdo de energia entre os estdgios, o formato dos
eletrodos, as distancias entre os eletrodos, a interacdo do plasma com as correntes elétricas
do primeiro e do segundo estagio, entre outros aspectos. Este estudo e desenvolvimento é
Unico no mundo.
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4.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto € o de desenvolverappisor de plasma pulsado de dupla

descarga para uso em satélites e sondas espaciais.

Objetivo Especifico 1: Teste da balanga de empuxo em vacuo.

Objetivo Especifico 2: Montagem e preparacdo do propulsor na balanca de empuxo na camara
de véacuo, incluindo interfaces elétricas.

Objetivo Especifico 3: Testes bdsicos de funcionamento do propulsor na balangca de empuxo
em vacuo.

Objetivo Especifico 4: Analise e comparacao dos parametros de desempenho do propulsor em
comparagdo com as estimativas anteriores feitas a partir de medigdes de corrente elétrica.

Objetivo Especifico 5: Obtencdo dos parametros de desempenho do propulsor, tais como
impulso especifico, poténcia, frequéncia de operacao, impulse bit, impulso total e empuxo.

4.3.3 - Insumos

433.1-

Custeio

N3o existe previsdo de custeio para este projeto.

4.3.3.2 — Bolsas
" I L PCI
L Formagdo Académica / ; . Objetivo . ]
Cédigo . . Area de Experiéncia e categori | Meses | Quantidade
Titulagdo Especifico ,
a/nivel
Formacgdao em Engenharia
Elétrica, Mecatrdnica,
Aeronautica, Espacial,
Astrondutica ou areas Desei4vel experidncia
vel experiénci
afins, com 10 (dez) anos J N p
. em eletrdnica para
de experiéncia em .
. o diagndsticos de
projetos cientificos, . .
, . sistemas espaciais,
43.1 tecnoldgicos ou de 1-5 D-A 60 1

inovacdo, apds a obtencdo
do diploma de nivel
superior, ou com titulo de
doutor ha, no minimo, 2
(dois) anos, ou ainda, com
grau de mestre h3, no
minimo, 6 (seis) anos.

controle digital,
AutoDesk Inventor,
LabView, cdamaras de
vacuo e alta tensao.
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4.3.4 - Atividades de Execugao

Atividades Ob]et,“_lo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Teste de 1 Balancga de X
funcionamento empuxo testada
da balanga de em vacuo
empuxo em
Vacuo
Montagem do 2 Propulsor X
propulsor na montado na
balanca de balanca de
empuxo empuxo
Preparagao e 2 Propulsor X
conexao das conectado ao
interfaces sistema de
elétricas do poténcia e ao
propulsor sistema de
(incluindo sistema controle
de controle)
Teste de 3 Propulsor X
funcionamento funcionando na
do propulsor camara de vacuo
acoplado a montado na
balanca balanca de
empuxo
Anidlise e 4 Anadlise e X
comparacdo dos comparagao com
parametros de estudo
desempenho do experimental
propulsor em anterior concluida
vacuo
Obtencao 5 Parametros X
experimental de otimizados
parametros obtidos
otimizados de
desempenho
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Preparacao de 5
Recomendacdes
para a préxima
fase de
desenvolvimento

Documento com
recomendacdes
paraa
continuacdo do
desenvolvimento
do propulsor
concluido

4.3.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019 2020

2021

2022

2023

1 2

Teste de funcionamento da
balanca de empuxo em Vacuo

Montagem do propulsor na
balan¢a de empuxo

Preparag¢ao e conexado das
interfaces elétricas do
propulsor (incluindo sistema
de controle)

Teste de funcionamento do
propulsor acoplado a balanca

Andlise e comparacdo dos
parametros de desempenho
do propulsor em vacuo

Obtencdo experimental de
parametros otimizados de
desempenho

Preparacao de
Recomendacgdes para a
proxima fase de
desenvolvimento
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Produtos Objet,“_lo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Balanca de 1 Balanca de X
empuxo para empuxo testada
operar em vacuo para operar em
vacuo

Interfaces de 2 Propulsor X
conexao do conectado ao
propulsor sistema de

poténcia e

controle
Propulsor de 3 Propulsor X
Plasma Pulsado operando de
com forma preliminar
funcionalidade
basica
Anidlise de 4 Relatdrio de X
desempenho do Andlise de
propulsor desempenho do

propulsor
Determinagao dos 5 Relatério com os X
parametros de parametros
desempenho otimizados de
otimizados desempenho do

propulsor
Recomendacdes 5 Relatdrio de X
para a préxima recomendacgdes
fase de paraa

desenvolvimento

continuidade do
desenvolvimento
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Propulsor de 1-5 Propulsor X
Plasma Pulsado operando em
caracterizado e condicbes
otimizado com otimizadas em
recomendagdes vacuo
para a proxima
fase de
desenvolvimento
4.3.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet’n./o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Balanca de 1 Balanca de X
empuxo para empuxo testada
operar em vacuo para operar em
vacuo

Interfaces de 2 Propulsor X
conexao do conectado ao
propulsor sistema de

poténcia e

controle
Propulsor de 3 Propulsor X
Plasma Pulsado operando de
com forma preliminar
funcionalidade
basica
Anidlise de 4 Relatdrio de X
desempenho do Andlise de
propulsor desempenho do

propulsor
Determinacgao dos 5 Relatério com os X

parametros de
desempenho
otimizados

parametros
otimizados de
desempenho do
propulsor
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Recomendagdes 5 Relatédrio de X
para a préxima recomendacdes
fase de para a
desenvolvimento continuidade do
desenvolvimento
Propulsor de 1-5 Propulsor X
Plasma Pulsado operando em
caracterizado e condigbes
otimizado com otimizadas em
recomendacoes vacuo
para a préxima
fase de
desenvolvimento
4.3.8 — Recursos Solicitados
4.3.8.1 - Custos: ndo existe previsdao de custeio para este projeto.
4.3.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00 - - -
C 3.380,00 - - -
PCI-D
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
1 6.500,00 - - -
PCI-E
2 4.550,00 - - -
Total (RS) 312.000,00
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Equipe do Projeto

-Dr. Rodrigo Intini Marques, pesquisador LABCP/INPE

-Bolsista PCI classificado através deste edital

Bibliografia

INTINI MARQUES, R. A mechanism to accelerate theelablation in pulsed plasma
thruster. 192 p. Tese (PhD in Engineering Scieneesyniversity of Southampton -
Faculty of Engineering, Science Mathematics - Sthwmio Engineering Sciences,
Southampton - UK, 2009.

FIN, P. Influéncia da Geometria dos Eletrodos Secundarios. 2014. 89 p.
(sid.inpe.br/mtc- m21b/2014/04.10.16.00-TOM)ssertagao (Mestrado em Engenharia e
Tecnologia Espaciais/Combustdo e Propulsdo) — Instituto Nacional de Pesquisas
Espacia (INPE). Sao José dos Campos. 2014.

MARIN, L. F. C. Andlise do desempenho de um propulsor a plasma pulsado de dupla
descarga através da variacdo da distribuicdo de energia entre os seus dois estagios.
2014. 131 p. Dissertacdo (Mestrado em Combustdo e Propulsao) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José dos Campos, 2014

ANSELMO, M. R. Desenvolvimento de uma balanga de empuxo para propulsores
elétricos. 2017. 177 p. Dissertagdo (Mestrado em Combustdo e Propulsdo) - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José¢ dos Campos, 2017.

Intini Marques, R.; GABRIEL, S. B.IMPROVED PULSED PLASMA THRUSTER
AND METHOD OF OPERATION THEREOF. 2007, Gra-Bretanha. Patente: Privilégio
de Inovagdo. Numero do registro: W0O2008/035061, titulo: "IMPROVED PULSED
PLASMA THRUSTER AND METHOD OF OPERATION THEREOF" , Instituigao de
registro: WIPO - World Intellectual Property Orgaation. Deposito: 19/09/2007;
Deposito PCT: 29/09/2007; Concessao: 27/03/2008. Institui¢do(des) financiadora(s):
University of Southampton.

136



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1: Desenvolvimento e integragdo de subsistemas do receptor do radio
telescépio BINGO

5.1.1 - Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Program@agmacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

O Projeto de desenvolvimento de instrumentacdo da@iDiDAS-CGCEA-INPE inclui
um radio telescOpio para realizar observacdes d#ag8es acusticas de barions (do
inglés, Baryon Accoustic Oscillation - BAO), numéntalo deredshifts0,13 < z <
0,48, com o intuito de melhorar a compreenséo spltmeriedades da Energia Escura.
Trata-se de uma colaboracao do Brasil (INPE, USEEG&RFPB, UFPE e UnB) com o
Reino Unido (Univ. Manchester e Univ. College Londd®Yiica (Zurich Pollitechnic
Institute), China (YangZhou University e JiaoTongiwénsity) e Uruguai (Univ. de la
Republica and Min. de las Comunicaciones). O instnimé composto de duas antenas
parabdlicas de cerca de 40 m de didmetro contefid@obnetas no plano focal,
operando com temperatura de ruido de ~ 70 K emcatiais dentro da faixa de
frequéncias de 0.96 — 1.26 GHz (correspondentataovalo de redshifts 0.13 < z <
0.48), uma época na qual a Energia Escura cometmminar o Universo. O radio
telescopio BINGO (BAO fronintegrated\Neutral Gas Observations) sera instalado no
municipio de Aguiar, no vale do Pianco, Paraibdodal escolhido foi escolhido apos
um estudo de sitios no Uruguai, Rio Grande do S, Baulo, Goias e Bahia, e o
menor nivel de sinais de interferéncia em radio YRBtidos.

Além disso, inclui também um interferémetro raderg investigacdes de fenbmenos
solares energéticos (explosdes ou “flares” solareiecbes coronais de massa — CMES)
para melhorar o conhecimento sobre esses fendmgmogipalmente sobre os
processos de armazenamento e liberacdo de enesgiatmosfera solar. Esse
instrumento tem a participacdo de varias instieécdo Brasil (INPE, UFSM, PUC-
MG, CRAM-Mackenzie) e do Exterior (NCRA, IIA e GMRT, iiag RAL-U.C.
Berkeley e NJIT, U.S.A.; ISTP, Russia; Ondrejov Obatry, Rep. Tcheca e NRO,
Japédo). O interferdbmetro € composto de 26 anteaeab@licas de 4 m de didmetro
disposta numa configuracédo “T” com linhas de bas%P m na direcao Leste-Oeste, e
de 162 m na direcao Sul, para operar dentro daabded -6 GHz, com resolucéo de =<
1 s com resolucdo de até 4 min. de arco. Encoatiastalado dentro do campus do
INPE em Cachoeira Paulista — SP.
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INPE

5.1.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento instrumental, incluindo interfer@roe radio e receptores para
radiometria, para realizacdo de pesquisas cieaific

* Objetivo Especifico 1: Investigar a radiacdo césndie fundo em micro-ondas
(RCFM) para entender os mecanismos responsaveifopelacdo de estruturas
(galéaxias, aglomerados) no Universo.

* Objetivo especifico 2: Desenvolver modelos fisiefms modelos
computacionais para estudar a radio-emissao prevende objetos estelares a
partir de observac6es em ondas de radio.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

N/A

5.1.3.2 — Bolsas

Cadigo

Formacgao
Académica /
Titulagao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria
/nivel

Meses

Quantidade

511

Formacao em
Engenharia
Eletronica,
Ciéncias da

Computagao ou
areas afins, com
10 (dez) anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacdo, apds a
obtenc¢ado do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor
ha, no minimo, 2
(dois) anos, ou
ainda, com grau
de mestre ha, no
minimo, 6 (seis)
anos.

Experiéncia
prévia em
projetos de
desenvolvim
ento de
equipament
os de radio
frequéncia

1,2

D-A

24
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5.1.4 - Atividades de Execugao

Metas
Atividades E(:sztilf‘il:o Indicadores 3 (2) (2)
2019 2020
2|22
123
1 - Integragao e 1 Integracdo e | Seguir o protocolo
testes do protdtipo testes do de testes
do receptor do protétipo estabelecido para
radio telescopio do receptor |aintegragdoe
BINGO do radio testes dos
telescépio | componentes que
BINGO constituirdo o
protdtipo do
receptor. Uma
segunda meta é
integrar o receptor
com o analisador
de Fourier.
2 - Projeto de 2. Projeto de Documentagdo Documentacga
desenvolvimento e desenvolvim | completa do o completa
adaptacdo de ento e projeto de do projeto de
sistema eletrénico adaptacao | desenvolvimento e | desenvolvime
de controle do de sistema | adaptacdo de nto e
rastreio de antenas eletrénico | sistema eletronico |adaptacdo de
parabdlicas de controle |de controle do sistema
do rastreio | rastreio de eletronico de
de antenas |antenas controle do
parabdlicas | parabdlicas rastreio de
antenas
parabdlicas
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3- Desenvolvi Apresentacao
Desenvolvimento e mento e , sob a forma
adaptacdo de adaptacao de relatdrio e
sistema eletrénico de sistema manual de
de controle do eletronico utilizacdo, dos
rastreio de antenas de controle resultados
parabdlicas do rastreio dos testes
de antenas funcionais,
parabdlicas ajustes e
validagdo do
sistema
5.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
2 1 1 2 1 2 1 2
Atividade 1
Atividade 2 X X
Atividade 3 X
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5.1.6 — Produtos

Metas
Produtos E(:::aecf'lf‘ilfo Indicadores z (2) (2)
2019 2020
2122
1(2|3
Resultados dos 1 Apresentar os
testes do resultados dos testes Protocolo de
protétipo do do protétipo do testes do
receptor e receptoreo protétipo
respectivo diagndstico de definido;
diagndstico de funcionamento do relatério
funcionamento mesmo, quando concluido; ensaio
guando integrado ao “front- de verificacdo do
integrado ao end” protétipo
“front-end” com (corneta+transi¢cbes+po concluido
documentagdo larimetro+magic tee)
Documentagao 2 Apresentar a
do projeto de documentacdo do
desenvolviment projeto de
o e adaptacao desenvolvimento e
de sistema adaptacgdo de sistema | Projeto
eletrénico de eletrénico de controle | concluido
controle do do rastreio de antenas
rastreio de parabdlicas
antenas

parabdlicas
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Resultados dos 2 Apresentar resultados Roteiro de
testes dos testes testes
operacionais, operacionais, concluido
ajustes/correcd ajustes/correcdes e
es necessarios e necessarios e validagdo aprovado.;
validagao do do sistema eletronico )
. . ensaio de
sistema de controle do rastreio T
. " verificacdo
eletronico de de antenas parabdlicas, .
~ do sistema
controle do e toda a documentacao .
. eletrénico
rastreio de correspondente 4
e
antenas
. controle
parabdlicas -
do rastreio
documentados
de antenas
parabdlica
s
aprovado.
5.1.7 — Resultados Esperados
Metas
Objetivo . 2122
Resultados ! e Indicadores ololo
Especifico 2019 2020
2|22
1/2|3
Protétipo do 1 Resultados e
receptor em diagndsticos Roteiro de
condigOes de apresentados na testes do
operagdo, com forma de um relatério | protétipo do
diagnéstico de gue possa ser usado receptor e
funcionamento por uma empresa relatério de
apresentado em para realizar a desempenho
forma de produgdo em massa entregues.
relatério dos receptores.
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Projeto de Entrega de Documentacgao
desenvolviment documentacdo do do projeto de
o e adaptacdo projeto de desenvolvimen
de sistema desenvolvimento e to e adaptacao
eletronico de adaptacgdo de sistema de sistema
controle do eletrénico de eletronico de
rastreio de controle do rastreio controle do
antenas de antenas rastreio de
parabdlicas parabdlicas antenas

parabdlicas

entregue
Demonstragao Sistema eletronico de
de controle do rastreio Comissionam
funcionamento de antenas ento e testes
do sistema parabdlicas em do sistema
eletrénico de operacao eletrénico de
controle do controle do
rastreio de rastreio de
antenas antenas
parabdlicas em parabdlicas
condigcao concluido
operacional
5.1.8 - Recursos Solicitados
Valor (RS)

Didrias
Passagens
Total (RS)
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5.1.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCl Meses Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 24 1 124.800,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 124.800,00

Equipe do Projeto

Carlos Alexandre Wuensche

Elcio Abdalla

José Williams dos Santos Vilas-Bbas

José Roberto Cecatto
Alan Braga Cassiano

Khristhiano Lemos da Rocha Souza

César Strauss

Renato Henrique F. Branco
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Desenvolvimento do software de redug¢ao de dados do instrumento SPARC4

5.2.1 - Introdugdo

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

O INPE, em seu Objetivo Estratégico 5, do Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a geracao de
conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e de tecnologias com desenvolvimento
instrumental na drea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As pesquisas e os desenvolvimentos
nesta area tém por objetivo entender fendmenos 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 A¢do Orcamentaria 20VB-PO 0009-2018 [2], onde constam metas
guantitativas de realizacdo de pesquisa cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacao
de infraestrutura nas dreas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Em particular, este
plano de trabalho previu a produc¢do de pelo menos 50 unidades de publicagao cientifica em
2018, o recebimento de pelo menos 1000 citacGes de trabalhos cientificos produzidos pela
area nos ultimos 10 anos, a formacado de pelo menos 12 alunos de pds-graduacdo em 2018 e o
desenvolvimento, langamento ou adequagdo de 4 instrumentos cientificos desenvolvidos pelo
INPE nas areas acima, a saber Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4 e Telescépio Solar.
Este Plano de Trabalho é consonante com as metas existentes no Plano Diretor do INPE [1] e
servem para orientar os esforgos cientificos da area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA)
do instituto. Portanto, o presente projeto, associado ao instrumento SPARC4, esta
completamente alinhado ao Plano Diretor do INPE e as metas pactuadas com as instituicoes
governamentais da drea.

O Projeto 5 do “Programa de Capacitacdo Institucional - PCl 2019 — 2023” [3] apresenta as
atividades da 4rea de CEA que podem se beneficiar do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI). Esse projeto tem como Objetivo Geral (OG) aumentar a capacitagdo 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 esta vinculado ao Objetivo Especifico 12 daquele
documento, que é desenvolver o software de reducdo de dados do instrumento SPARCA4. Este
projeto prevé-se a contratacdo de um profissional e custeio para o desenvolvimento do
software de reducdo de dados do instrumento SPARCA4.
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Este projeto visa obter insumos do Programa de Capacitacao Institucional (PCl) para o
desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento SPARC4 — Simultaneous
Polarimeter and Rapid Camera in 4 bands —em consonancia com os objetivos estratégicos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O SPARC4 esta em fase de construcdo e sera
instalado no telescépio de 1,60 m do Observatdrio do Pico dos Dias (OPD) do Laboratdrio
Nacional de Astrofisica (LNA) também do MCTIC. O projeto SPARC4 é liderado pela Divisdo de
Astrofisica (DIDAS) do INPE, com uma forte colaboragdo 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 operagdo: fotometria e polarimetria. Essa combinac¢do faz com
que o SPARC4 seja um instrumento bastante versatil, com um amplo leque de aplicagdes
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
instrumentacao disponibilizada aos usuarios do OPD e é esperado um aumento da
produtividade desse observatério.

Alguns subsistemas ja foram construidos e estatagende testes. Em 2019, espera-se
concluir a usinagem, montagem dos subsistemastesta iniciar a integragao. Estima-
se a primeira luz do instrumento para 2020 — 202Imoddo que estamos na época
propicia, dentro do cronograma de execucdo do tprdgd?ARC4, para iniciar o
desenvolvimento do software de reducdo para questdga concluido proximamente a
entrega do instrumento ao observatorio para usasto8homos.

No instrumento, a luz proveniente do telescépio passa pelo autoguider. A seguir, como funcao
do modo de operacdo escolhido (apenas fotometria ou fotometria e polarimetria), o feixe
atravessa ou ndo os elementos dpticos polarimétricos. O feixe é entdo colimado e separado
nas quatro bandas por divisores de feixe dicrdicos. Cada um dos feixes passa por uma camera
Optica que transforma o feixe colimado em um feixe f/5, encontrando finalmente detectores
com multiplicacdo de elétrons. Serdo entregues para o observatério programas
especificamente desenvolvidos para controle, aquisicdo e reducdo de dados. O
desenvolvimento de uma calculadora de tempo de exposicdo esta sendo realizado. Para
facilitar o uso e manutenc¢do da SPARC4, serd produzida documentacao especifica e manuais.

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

Um dos principais usos do SPARC4 é a aquisicdo de séries temporais de imagens de objetos
variaveis. Um software para inspecdo rapida dos resultados (quick look), baseado em uma
reducdo preliminar dos dados, permitira a tomada de decisdes durante a aquisicdo dos dados,
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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 reducdo de dados mais elaborada e final deve também ser
desenvolvida. Essa pipeline deve ser capaz de tratar qualquer dos modos de observagado
automaticamente. Em linhas gerais, os modos de observacdo sdo: fotometria de imagem,
polarimetria de imagem, série temporal de fotometria, série temporal de polarizacdo linear ou
circular e calibracdo 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 reducdo deve realizar as correcées de bias e flat-field em todas as imagens
obtidas, de acordo com a banda da imagem. Nao é prevista a necessidade de correcao de
fringing, ja que os detectores do instrumento tém tratamento para supressao de franjas nas
imagens. Os dados de calibracdo de cada noite devem ser convenientemente arquivados de
modo que possam ser utilizados em reducdes de noites subsequentes. Isso também permitira
o acompanhamento de eventuais deteriora¢des do detector. Sera estudada a criagcdo de um
banco de dados com imagens master para correcdo de bias e flat-field, que poderdo ser usadas
pelo software de quick look.

Idealmente, o pipeline deve rodado no observatdrio a cada fim de noite de observacao 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 reducdo deve rodar em um computador diferente daqueles responsaveis pela aquisicdo de

dados e pelo controle do instrumento.

A reducao dos dados do instrumento SPARC4 envolve passos de processamento que sao
similares a softwares ja existentes. Assim, é razoavel considerar pacotes similares de cédigo
aberto como um baseline para o desenvolvimento de modo a minimizar o tempo de
desenvolvimento e maximizar a qualidade do produto final. Como exemplos de softwares
existentes, podemos citar PCCDPACK, SOLVEPOL e ASTROPOP. Os desenvolvedores de algum
deles fazem parte da equipe do SPARC4. Uma linguagem bastante apropriada ao
desenvolvimento é o Python.
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5.2.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir o instrumento SPARC4, uma camera
Optica rapida em quatro canais para a realizacdo de fotometria diferencial e polarimetria, para

observacoes astrondmicas.

Tem como objetivo especifico:

OE1: Desenvolvimento do software de reducao de dados do instrumento SPARC4.

Este objetivo especifico se realizara nas seguintes etapas:

1.1: Desenvolvimento da versdo 1.0 do software;

1.2: Testes com dados do IAGPOL e entrega da versdo 2.0;

1.3: Entrega definitiva do software.

5.2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros
relacionadas ao desenvolvimento do instrumento Passagem 8.000,00
SPARC4
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros
relacionadas ao desenvolvimento do instrumento Didrias (20) 6.400,00
SPARC4
Visitas técnicas de membros do projeto
Passagem 8.000,00
SPARC4 em centros de exceléncia internacionais
Visitas técnicas de membros do projeto
Didrias (17) 5.440,00

SPARC4 em centros de exceléncia internacionais
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5.2.3.2 — Bolsas
Formacgao . L. PCI
Cddigo | Académica/ Areaﬁde Objet'IVO categoria/ | Meses | Quantidade
; . Experiéncia Especifico ,
Titulagao nivel
Formacso em Experiéncia em
Astronomia programagdo de
Fisica ’ softwares de
’ reducdo de
Computacao dagdos
ou areas n
afins. com 10 astronomicos,
(dez),anos de preferencialmen
te dados
experiéncia T
em projetos polarimétricos
cientificos no intervalo
tecnolégico,s espectral dptico
ou de e/ou
inovacio infravermelho.
5.2.1 apé.fa ’ Conhecimento 1 D-A 36 1
obtencio do nos pacotes:
PCCDPACK
diploma de
, . (IRAF),
nivel superior,
ou com titulo SOLVEPOL (IDL)
e ASTROPOP
de doutor h3, (Python)
no minimo, 2 y.A L
(dois) anos Experiéncia em
’ reducdo de
ou ainda, com ¢
rau de dados usando
meftre 5 - | rotinas IRAF, IDL
minimo ,6 ou Python é
’ també
(seis) anos. o, m
aceitavel.
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5.2.4 - Atividades de Execugao

o ; Metas
Objet Indica-
Atividades e ,n./o neica
Especifico | dores 2019 2020 | 2021 | 20222023
Testes
com
Desenvolviment dados do
o do software de Entrega IAGPOL | Entrega
N Entrega do - , —_
reducdo de da versdo | concluid | definitiva
1 software -X- -X-
dados do 1.0do ose do
. testado
instrumento software | entrega | software
SPARC4 da
versao
2.0
5.2.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2

1. Desenvolvimento do
software de reducdo de
dados do instrumento
SPARC4

1.1 - Desenvolvimento da
versdo 1.0 do software

1.2 — Testes com dados do
IAGPOL e entrega da versao
2.0

1.3 — Entrega definitiva do
software
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congressos ou
similares

orais apresentados
no periodo

- Metas
Obijetivo
Produtos ) L Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Publicacdo de
Artigos em
revistas 1 N2 de artigos 0 1 1
indexadas de submetidos/periodo
Heliofisica ou
Astrofisica
Softwares e N2 de softwares
sistemas 1 desenvolvidos 1 1 1 _ _
computacionais
Softwares e
. No. de softwares
sistemas 1 . 1 1 1 - -
. . validados
computacionais
Divulgacao N2 de posteres ou
cientifica em de apresentacdes 1 1

151




INPE

5.2.7 — Resultados Esperados

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020 | 2021

2022

2023

Aumento do
numero de
publicagcbes

cientifica para o
cumprimento da
Meta anual
estabelecida para
a CGCEA (Meta do
Plano de Trabalho
INPE-AEB-AO
20VB-PO 0009-
2018).

Numero de
publica¢des

Contribuicdo para
o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentagao
cientifica em
plataformas
espaciais e no
solo em Ciéncias
Espaciais (Meta
5.2 do Plano
Diretor do INPE)

No de
desenvolvimentos
de projetos
instrumentais

5.2.8 - Recursos Solicitados

5.2.8.1 - Custeio:

Custeio

Valor (RS)

Diarias

11.840,00

Passagens

16.000,00

Total (RS)

27.840,00
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5.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 36 01 187.200,00
B 4.160,00 0,00
C 3.380,00 0,00
PCI-D
D 2.860,00 0,00
E 1.950,00 0,00
F 900,00 0,00
1 6.500,00 0,00
PCI-E
2 4.550,00 0,00
Total (RS) 187.200,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Alessandro da Silva Paula (LNA)
André Alves (LNA)

Antonio M. Magalhdes (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
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)
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Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)

Valentino Lau (INPE)

Alex Carciofi (USP)

André de C. Milone (INPE)
Antonio M. Magalh3des (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
Claudia Vilega Rodrigues (INPE)
Eder Martioli (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)
Gabriel Franco (UFMG)
Joaquim E. R. Costa (INPE)
Karleyne M. G. da Silva (ESO)
Leonardo A. de Almeida (UFRN)
Luciano Fraga (LNA)

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatério Nacional/MCTIC)

Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S3o José dos
Campos, 2016.

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

[3] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. “Programa de Capacitagao Institucional - PCI 2019
—2023 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAs ESPACIAIS E SUAS
APLICACOES”: Sdo José dos Campos, Nov. 2018.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.3: Estudo de Bolhas de Plasma Utilizando Simulagdo Numérica e Assimilacdo de
Dados

5.3.1 - Introdugdo

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Projeto 5 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do
INPE, prevé a realizagdo de geragdo de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e
de tecnologias com desenvolvimento industrial na drea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.

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

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

As bolhas de plasma equatoriais sdo um fendmenooralegnético que causa a
diminuicdo do plasma ionosférico. A consequéncgsedendmeno para a sociedade é a
interferéncia nas comunica¢cfes e no posicionaméatsatélites (por exemplo, GPS,
GLONASS). Assim, o profundo entendimento das bollas plasma permite o
desenvolvimento de ferramentas que mitigam o ingpaets bolhas de plasma na
sociedade.

Neste contexto é de relevancia desenvolver produtos para promover o bem social da
sociedade brasileira provendo a determinagdo de fenébmenos espaciais capaz de perturbar as
atividades econ6micas desta sociedade. Resulta, portanto, num conjunto de a¢Ges inovadoras
e de grande impacto cientifico e tecnolédgico que auxilia a tomada de decisGes de governo, das
agéncias reguladoras e das empresas brasileiras.
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5.3.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral desse projeto é estudar a formacdo e o desenvolvimento das bolhas de
plasma sobre América do Sul utilizando simulagdo numérica. Para auxiliar nas simulagdes,
serdo utilizados dados de ionossondas, de interferdmetros Fabry-Perot, de imageadores All-
Sky e dados de TEC disponibilizados pelo programa Embrace. Além disso, serdo utilizados
dados fornecidos por modelos atmosféricos (tais como GAIA, MISIS00, HWM14 e IRI16) como
entrada na simulacdo numérica. Desta forma, com a utilizacdo da simulacdo numérica e a
assimilacdo de dados proposta serd possivel simular o ambiente ionosférico e,
consequentemente, o desenvolvimento das bolhas de plasma com muito mais precisao.

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

Objetivos Especifico 1: Obtencdo e tratamento de parametros atmosféricos observados pela
rede de equipamentos do EMBRACE relacionados com a formacgdo e a dindmica das bolhas de
plasma. Serao utilizados:

1. Parametros ionosféricos, tais como: altura virtual da camada, perfil vertical de
densidade eletrbnica, frequéncia critica de reflexdo e altura de pico de densidade
eletronica. Sera realizado o célculo da velocidade de deriva vertical (Ah’F/At);

2. Velocidade de deriva zonal das bolhas de plasma, obtidos por meio dos mapas de TEC,
calculo da distancia entre bolhas de plasma adjacentes, calculo da inclinagdo das
bolhas de plasma com relagdo as linhas de campo magnético, calculo e analise da
componente perturbada do TEC;

3. Dados do vento neutro termosférico (zonal e meridional);

4. Dados da emissdo do Ol 630,0 nm.

Objetivos Especifico 2: Tratamento dos dados de modelos atmosféricos (tais como GAIA,
MSIS00, HWM14 e IRI16), para serem usados como parametros de entrada do modelo de
simulacdo numérica (vento neutro, temperatura neutra, concentracdo de O, 02, N2, O+, 02+,
NO+, N2+ e campo elétrico);

Objetivos Especifico 3: Simular o desenvolvimento das bolhas de plasma e investigar o
mecanismo responsavel pela variabilidade dia a dia da ocorréncia de bolhas de plasma, os
mecanismos de perturbacdo que ddo origem a instabilidade de Rayleigh-Taylor e como estes
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mecanismos modulam a periodicidade observada na ocorréncia das bolhas de plasma, os

mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento assimétrico das bolhas de plasma em torno
do equador magnético.

5.3.3 - Insumos

5.3.3.1 — Custeio

Finalidade (dlité\ergsjzacs::;e;is) Valor (RS)
Visitas técnicas de membros da equipe a Passagem 2.400,00
outras instituicdes nacionais
Visitas técnicas de membros da equipe a Didrias 3.200,00
outras instituicdes nacionais

5.3.3.2 — Bolsas
Formacgao .
. R g Area de Objetivo PCI .
Codigo | Académica/ . . o Meses | Quantidade
. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacao

Formacao em
Fisica,
Engenharias,
Matematica,
Geociéncias Desejavel

ou areas experiéncia
afins, com7 | €M Geofisica
531 |(sete)anosde FSpauaJ, L3 . o 1
experiéncia Simulagdo

em projetos Numérica e
cientificos, Assimilagdo
tecnoldgicos de Dados.
oude
inovacdo apds
a obteng¢do
do diploma
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de nivel
superior, ou
com titulo de
doutor, ou
ainda, com
grau de
mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos.

O candidato devera ter experiéncia no estudo deabale plasma ionosféricas e ter
conhecimento das técnicas observacionais, metadak)g computacionais:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Interferdbmetro Fabry-Perot: analise espectral deloslade vento neutro
termosféricos;

Conteudo Eletronico Total (TEC): producdo e analidesmapas de TEC,
calculo da velocidade de deriva zonal das bolhgdatama, célculo da distancia
entre bolhas de plasma adjacentes, calculo dan@wélo das bolhas de plasma
com relacdo as linhas de campo magnético, calcidoatise da componente
perturbada do TEC;

Sondadores ionosféricos: interpretacdo de ionoggamadlise de parametro
ionosférico (altura virtual, perfil vertical de dedade eletronica, frequéncia
critica de reflexdo e altura de pico de densida@¢romica) e calculo da
velocidade de deriva vertical;

Imageadores do tipo All-Sky: analise de dados d&sia do Ol 630,0 nm;
Simulacdo numérica da formacgéo e desenvolvimentootteas de plasma: com
assimilacdo de dados de modelos tais como: GAIASUG HWM14 e IRI16;
Dominio das linguagens Fortran, IDL e Python.

Experiéncia com modelagem numérica de bolhas denpla

5.3.4 - Atividades de Execugao

Atividades

Objetivo Metas

Indicadores

Especifico

2019 2020 2021 2022 2023

Banco de dados
para ser

Criagdo de banco de

dados relacionados

com aformacdo e a

dindmica das bolhas
de plasma.

utilizado na
comparagdo com
os resultados da
simulagdo
numérica das
bolhas de
plasma

Andlise e
interpretacdo
dos dados da

rede EMBRACE.
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Criagdo do bando de
dados de modelos 2
atmosféricos

Banco de dados
para ser
utilizado na
simulagdo
numérica das
bolhas de
plasma

Andlise e
interpretagdo
dos dados dos

modelos
atmosféricos.

Desenvolviment

Desenvolviment
o da simulagdo
numérica.

: . . x Simulagdo
Simular a formagao e o da simulagdo L
. L. ~ numerica
desenvolvimento de 3 numérica das Implementacdo das bolhas
bolhas de plasma. bolhas de dos dados de de ol
p|asma modelos € plasma
atmosféricos na
simulagdo.
Su:glssua;s: 2:'525 Artigos Artigos Artigos
parap ¢ Publicagdo dos submetidos | submetido | submetidos
resultados das 3
. . resultados para s para para
pesquisas realizadas ublicagdo ublicagdo ublicagdo
sobre o tema. B ¢ : ¢ P ¢
5.3.5 = Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Obtencdo e tratamento de
parametros atmosféricos
X X
observados pela rede de
equipamentos do EMBRACE.
Tratamento dos dados de
.. X X X
modelos atmosféricos
Simular a formacao e
desenvolvimento de bolhas X X X X
de plasma.
Submissao de artigos para
L. X X X X X X
publicacao.
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Obieti Metas
etivo
Produtos Esp:ec'f'co Indicadores
ITI
2019 2020 2021 2022 2023
Banco de dados
dos parametros
P -Banco de
observados pela
dados com
rede de
. Banco de as
equipamentos dados caracteritica
do EMBRACE 1 .
R implementado | s das bolhas
relacionados a
N s de plasma e
formacgdo e .
) do ambiente
desenvolviment tmosférico
m rico.
o de bolhas de @ ere
plasma.
-Banco de dados de
vento neutro,
Banco de temperatura
Banco de dados P
dados neutra,
dos modelos 2 . N
atmosféricos implementado concentragdo de O,
' s 02, N2, O+, 02+,
NO+, N2+, e campo
elétrico.
- Desenvolvimento da
metodologia para a
simulagao das bolhas
de plasma.
- Simulagdo
Simulagdo . .g
L. numeérica
numérica da . - .
N Simulagdo N operacional com as
formagdo e L - Implementagdo dos
. 3 numérica . bolhas de plasma
desenvolviment . dados obtidos dos
operacional observadas pelos
o das bolhas de modelos .
L dados fornecidos
plasma atmosféricos na
. - - pelo EMBRACE.
simulagdo numérica.
Publicagdo de
Artigos em i
g. Artigos ) ) . . Artigos
revistas publicados/ Artigos submetidos | Artigos submetidos .
. 3 . . submetidos
indexadas de para publicagdo para publicagdo ara publicacio
Geofisica periodo para p ¢
Espacial
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5.3.7 — Resultados Esperados

—— Metas
Objetivo
Resultados J ,“_I Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do
numero de
ublicacies percentual do
. P - ¢ Ne de
cientifica para o .
publicacdes
cumprimento da .
em relagdo ao
Meta anual
. total anual
estabelecida 4 05% | 1% | 2% | 2% | 2%
para a CGCEA estabelecido
CGCEA
(Meta do Plano par(?l'ztal _
de Trabalho -
INPE-AEB-AO 50 publicagGes/
20VB-PO anos)
0009-2018).
5.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 3.200,00
Passagens 2.400,00
Total (RS) 5.600,00
5.3.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
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D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Marcelo Banik de Padua
Joaquim Eduardo Rezende Costa
Cristiano Max Wrasse

Delano Gobbi, Hisao Takahashi

Cosme Alexandre Oliveira Barros Figueiredo

Referéncias Bibliograficas
[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S3o José dos
Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Ag¢do 20VB e 20VC_ final (Documento SEl:
01340.001474), 2018.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.4: Engenharia de sistema de instrumentagao cientifica

5.4.1 — Introdugao

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

O desenvolvimento de instrumentacdo cientifica embarcada e de solo é base para a realizacdo
de muitas das pesquisas desenvolvidas na Coordena¢do Geral de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas - CGCEA, nas dreas de Aeronomia, Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial,
que, por sua vez, é parte essencial da missdo da Coordenacdo, conforme instituido no plano
diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE [1].

Atualmente, a Coordenagdo ndao conta com um padrdo unificado de processos, ferramentas e
técnicas de engenharia de sistemas para o desenvolvimento destes diferentes equipamentos
cientificos.

Dessa forma, o projeto contribuird para o aprimoramento dos processos, ferramentas e
técnicas de engenharia de sistemas a serem utilizados durante o ciclo de vida de
desenvolvimento de instrumentagdo cientifica de maior complexidade, tanto para utilizagdo
embarcada em missdes suborbitais ou espaciais como para utilizacdo em solo (e.g. Missdo
EQUARS [2], Telescdpio Solar [3], Radidmetro Solar [4], Rede de MagnetOmetros do Embrace
[5], entre outros).

Para tanto, serdo analisadas abordagens de engenharia de sistemas (e.g. NASA [6], INCOSE[7],
Blanchard [8] e Larson, et al [9]), bem como a especificacdo da engenharia de sistemas
baseada em modelos (model based systems engineering — MBSE), de acordo com as
recomendagdes apresentadas por Weilkiens [10] e a linguagem SysML (Systems Modeling
Language) [11], de forma a propor, testar, implementar e divulgar na CGCEA uma metodologia
de engenharia de sistemas ajustada e adaptada para as necessidades da Coordenacao.
Também sera necessdrio o estudo, andlise e escolha de uma ferramenta computacional que
serd utilizada para a geragao e controle dos modelos de engenharia e que apoiara a execugao
da metodologia proposta.
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5.4.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral (OG) deste projeto é propor, testar, implementar e divulgar metodologia de
engenharia de sistemas baseada em modelos que seja ajustada e adaptada para as
necessidades da CGCEA, de forma a aprimorar e potencializar o desenvolvimento de

equipamentos cientificos de maior complexidade embarcados e de solo.

OEl: Propor metodologia de engenharia de sistemas baseada em modelos para o
desenvolvimento de equipamentos.

OE2: Realizar o teste da metodologia proposta por meio de projetos piloto.

OE3: Ajustar e adaptar a metodologia proposta com base nos testes e mapeamentos
realizados.

OE4: Implementar e oficializar a metodologia de engenharia de sistemas baseada em modelos
na CGCEA

OE5: Realizar treinamento para as equipes da CGCEA.

5.4.3 - Insumos

5.4.3.1 — Custeio

N/A
5.4.3.2 — Bolsas
Formacgao p "
Codigo | Académica / Are?Ade. Objet,“,lo PF' , Meses | Quantidade
] - Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagdao em | Experiéncia em
Engenharias, projetos de
Andlise de | desenvolvimento
Sistemas ou |de equipamentos
5.4.1 areas afins, para aplicacbes 21 D-B 60 1
com 7 (sete) espaciais ou
anos de aeroespaciais. E
experiéncia desejavel que
em projetos tenha
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INPE

conhecimento
sobre engenharia
de sistemas,
sobre
modelagem de

cientificos,
tecnolégicos
ou de
inovacdo apds
a obtengdo do

diploma de sistemas e da
nivel superior, | linguagem de
ou com titulo modelagem
de doutor, ou SysML.
ainda, com
grau de

mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos.

5.4.4 - Atividades de Execugdo

- Metas
Atividades Ecs)s:aec?f\i/:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023

Andlise e OE1 Emissdo da Emissdo de
proposta de versao proposta da
metodologia de metodologia
engenharia de
sistemas
Ajustes na OE3 Emissdo da Emissdo de Emissdo de Emissdo de Emissdo de
metodologia de versao versao ajustada | versdo ajustada | versdo ajustada | versdo ajustada
engenharia de da metodologia | da metodologia |da metodologia |da metodologia
sistemas
Aprovagdo da OE4 Emissdo da Aprovagdo da
versdo final da versdo versdo final da
metodologia de metodologia
engenharia de junto a CGCEA
sistemas
Testes da OE2 Pilotos Aplicagdo da
metodologia realizados metodologia em
em projetos dois projetos
piloto. piloto de

desenvolvimento

de

equipamentos

cientificos
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Implementagdo OE4 Projetos Aplicagdo da Aplicagdo da Aplicagdo da Aplicagdo da

da metodologia modelados metodologia em | metodologia em | metodologia em | metodologia em

em projetos de mais dois mais dois mais dois mais dois

equipamentos projetos de projetos de projetos de projetos de

de maior equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos

complexidade cientificos cientificos cientificos cientificos

Controle e OE2, OE3, | Projetos Controle dos Controle dos Controle dos Controle dos Controle dos

atualizagdo dos OE4 controlados | modelos de eng. | modelos de eng. | modelos de eng. | modelos de eng. | modelos de eng.

modelos de sistemas dos | de sistemas dos | de sistemas dos | de sistemas dos | de sistemas dos

desenvolvidos equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos
modelados e modelados e modelados e modelados e modelados e
ainda em ainda em ainda em ainda em ainda em
desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento

Realizagdo de OES5 Treinamentos Realizagdo de um | Realizagdo de um | Realizagdo de um | Realizagdo de um

treinamento realizados treinamento treinamento treinamento treinamento

interno na

CGCEA sobre o

método

desenvolvido

5.4.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Analise e defini¢do da
bibliografia base para a

metodologia

Elaboragdo da proposta de
metodologia

Aprovacao da proposta de
metodologia

Ciclo | de ajustes na
metodologia com base na
experiéncia do ciclo piloto

Ciclo Il de ajustes na
metodologia com base nas
experiéncias dos ciclos
passados
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Ciclo Ill de ajustes na
metodologia com base nas
experiéncias dos ciclos
passados

Ciclo IV de ajustes na
metodologia com base nas
experiéncias dos ciclos
passados

Elaboracgao da versao final da
metodologia devidamente
ajustada e adaptada

Aprovacgao da versdo final e
institucionalizacdo da
metodologia de engenharia
de sistemas baseada em
modelos

Identificagdo e modelagem
dos projetos piloto

Ciclo | —identificacao e
modelagem de equipamentos
de maior complexidade

Ciclo Il —identificagdo e
modelagem de equipamentos
de maior complexidade

Ciclo lll —identificacdo e
modelagem de equipamentos
de maior complexidade

Ciclo IV — identificacdo e
modelagem de equipamentos
de maior complexidade

Ciclo Piloto — Controle e
atualiza¢do dos modelos
desenvolvidos neste ciclo

Ciclo | - Controle e
atualizagcdo dos modelos
desenvolvidos nestes ciclo e
no anterior
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Ciclo Il — Controle e X X
atualizacdo dos modelos
desenvolvidos nestes ciclo e
nos anteriores
Ciclo lll = Controle e X X
atualizacdo dos modelos
desenvolvidos nestes ciclo e
nos anteriores
Ciclo IV - Controle e X X
atualiza¢do dos modelos
desenvolvidos neste ciclo e
nos anteriores
Treinamento | X
Treinamento Il X
Treinamento Il X
Treinamento IV X
5.4.6 — Produtos
s Metas
Objetivo
Produtos ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Proposta de OE1 Emissdo da Apresentacdo
metodologia versao e aprovagao
desenvolvida de proposta
de
metodologia
de engenharia
de sistemas
Metodologia OE3 Emissdo da Ajustes e Ajustes e Ajustes e Ajustes e
ajustada e versao adequagOes adequagOes na | adequagdes adequagodes
adaptada na metodologia na na
metodologia | de engenharia | metodologia | metodologia
de engenharia | de sistemas de engenharia | de engenharia
de sistemas baseada em de sistemas de sistemas
baseada em modelos baseada em baseada em
modelos modelos modelos
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Metodologia OE4 Emissdo da Emissdo e

final aprovada versao aprovagdo da
versdo final da
metodologia
de engenharia
de sistemas
baseada em
modelos

Modelagens OE2 Numero de Duas

piloto de modelagens modelagens

equipamentos de piloto de

equipamentos | equipamentos
realizadas realizadas

Modelagens OE4 Numero de Duas Duas Duas Duas

de modelagens modelagens modelagens modelagens modelagens

equipamentos de adicionais de | adicionais de | adicionais de | adicionais de

de maior equipamentos equipamentos | equipamentos | equipamentos | equipamentos

complexidade* realizadas realizadas realizadas realizadas realizadas

Relatdrios de OE2, OE3, | N2de Emissdo de Emissdo de Emissdo de Relatdrio de Relatdrio de

controle dos OE4 Relatérios relatérios de | relatdrios de | relatérios de controle dos | controle dos

modelos dos emitidos controle dos | controle dos | controle dos oito dez

equipamentos dois quatro seis equipamentos | equipamentos

equipamentos | equipamentos | equipamentos | modelados modelados.
modelados modelados modelados

Treinamento OE5 Treinamentos Realizagdo de | Realizagdo de | Realizagdo de | Realizagdo de

interno na realizados treinamento | treinamento treinamento | treinamento

CGCEA sobre o paraa paraa paraa paraa

método comunidade comunidade comunidade comunidade

desenvolvido CGCEA CGCEA CGCEA CGCEA

* ao final do ciclo do projeto é objetivo ter ao menos 10 equipamentos modelados e controlados de acordo com a
metodologia desenvolvida, incluindo os dois pilotos. Serdo trabalhados, ao menos, dois modelos de equipamentos cientificos a

cada ano.

5.4.7 — Resultados Esperados

proposta de
metodologia de
engenharia de
sistemas para
desenvolvimento
de
equipamentos
cientificos

metodologia
aprovada
para evolugao
e ajustas para
a CGCEA

. Metas
Resultados Objet,:c\./o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Aprovagdo de OE1 Propostade |1
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Versdo OE3 Versdo de 1 1
atualizada de metodologia
metodologia de atualizada
engenharia de
sistemas para
desenvolvimento
de
equipamentos
cientificos
Incorporagdo de OE4 Metodologia 1
metodologia de de
engenharia de engenharia
sistemas para de sistemas
desenvolvimento implantada
de na CGCEA
equipamentos
cientificos
Modelagens OE2 Pilotos
piloto de realizados
equipamentos
realizadas
Modelagens de OE4 Equipamento 2 2
equipamentos s modelados
realizadas (novos
modelos)*
Controle e OE2, OE3, | N2de 8 10
atualizagdo dos OE4 modelos
modelos controlados
desenvolvidos
Realizagdo de OE5 Treinamentos 1 1
treinamento realizados
interno na
CGCEA sobre o
método
desenvolvido

* ao final do ciclo do projeto é objetivo ter ao menos 10 equipamentos modelados e controlados de
acordo com a metodologia desenvolvida, incluindo os dois pilotos. Serdo trabalhados, ao menos, dois

modelos de equipamentos cientificos a cada ano.

5.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
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5.4.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 0 0
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00 0 0
PCI-D
D 2.860,00 0 0
E 1.950,00 0 0
F 900,00 0 0
1 6.500,00 0 0
PCI-E
2 4.550,00 0 0
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Renato Henrique Ferreira Branco

Clezio Marcos de Nardin
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.5: Concepc¢do de arquiteturas de controle de satélites cientificos

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Progrant@agecitacéo Institucional (PCI) 2018-2023,
numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

5.5.1 — Introdugao

O projeto contribuird para a elaboracdo de concepg¢des de arquiteturas de controle de satélites
cientificos, tomando como base os requisitos para a Missdo EQUARS. Para tanto, as
necessidades operacionais dos instrumentos cientificos da missdo devem ser analisadas e
transformadas em requisitos de apontamento e orientacdo da plataforma orbital, a fim de
permitir a definicdo das caracteristicas do conjunto de sensores e atuadores que serdao
embarcados para controle da érbita e da atitude do satélite. Os desempenhos das diversas
concepcdes serdo comparados por meio de andlises apontamento da plataforma orbital e,
para a melhor solugdo, os requisitos do subsistema devem ser especificados. Por fim, um
protétipo do software aplicativo de controle de atitude sera desenvolvido, com enfoques na
anadlise da missdo e nos modos operag¢do de controle de atitude do satélite.

O projeto da Missdo EQUARS encontra-se na fase de definicdo das arquiteturas do segmento
espacial, na qual diferentes concepcdes de sistema e subsistemas sdo exploradas, a fim de se
encontrar a solugdo com melhor compromisso de utilidade, viabilidade técnica e programatica.
A arquitetura de controle é uma das concepc¢des fundamentais para a configuracdo do satélite,
uma vez que define o grau de autonomia e complexidade que a plataforma terd a fim de
cumprir a Missao cientifica com sucesso. Para tanto, o desenvolvimento do trabalho deve se
basear em metodologias modernas de simulacdo de sistemas espaciais, a fim de demonstrar a
viabilidade da arquitetura de controle proposta.

5.5.2 - Objetivos

O Objetivo Geral (OG) deste projeto é aumentar a capacitagdo institucional em
desenvolvimento de software demandado pela Missdo EQUARS, consistindo de
desenvolvimento de instrumentacdo e provisdo de recursos de forma a potencializacdo e a
realizacdo de pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial. Tais
acGes contribuem para esta e outras pesquisas em curso na instituicao e, com isso, objetiva-se
gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas dreas para a sociedade.
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Objetivo Especifico 1: Desenvolver experimentos, modelos fisicos e modelos computacionais e
elaborar os artefatos de engenharia de sistemas e gestdo de projetos para a Missdao EQUARS e,
possivelmente, outras missdes de satélites cientificos. As atividades especificas para a

realizacdo deste objetivo especifos sdo as seguintes:

Elaborag¢do da concepgao da arquitetura de controle de atitude do satélite EQUARS e

analises de apontamento.

Elaboracdo de requisitos e projeto do subsistema de controle de atitude do satélite

EQUARS.

Desenvolvimento do software aplicativo de controle de atitude.

5.5.3 - Insumos

5.5.3.1 — Custeio

N/A
5.5.3.2 — Bolsas
~ A ‘ - PCI
L Formacao Académica Area de Objetivo L, .
Cddigo ) - . . categoria/nive | Meses | Quantidade
/ Titulagdo Experiéncia Especifico |
Formacao em
Engenharia Mecanica, | pesenvolviment
Mecatronicaou de | 4 de anslises de
Sistemas ou areas miss3o,
afins, com 7 (sete) propulsdo ou
231 | anos de experiéncia sistemas de 1 D-B 36 1
em projetos controle de
cientificos, atitude de
tecnoldgicos ou de satélites.
inovacdo apds a
obtencgdo do diploma
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de nivel superior, ou
com titulo de doutor,
ou ainda, com grau de
mestre h3, no
minimo, 4 (quatro)
anos.

5.5.4 - Atividades de Execugao

— Metas
Objet
Atividades 1€ ,IYO Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Concepcgao 1 N2 de Elaboracdo |Elaboracd |Desenvolvimen | N/A N/A
da Relatérios |da ode to do software
Arquitetur emitidos concepcao |requisitos |aplicativo de
ade da e projeto |controle de
Controle arquitetura |do atitude.
de Atitude de controle |subsistem
de atitude |ade
do satélite |controle
EQUARS e |de atitude
andlises de |do satélite
apontament | EQUARS.
0.
5.5.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

Elaboracdo da concepgaoda |X X
arquitetura de controle de
atitude do satélite EQUARS e
analises de apontamento.
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Elaboracao de requisitos e X X
projeto do subsistema de
controle de atitude do
satélite EQUARS.
Desenvolvimento do software X X
aplicativo de controle de
atitude.
5.5.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos ) i Indicadores
Especitico 2019 2020 2021 2022 | 2023
Projeto da * N2 de Projeto Projeto Projeto - -
arquitetura relatérios preliminar | detalhado | atualizado
de controle emitidos
de atitude
5.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Contribuicdo para 1 * N2 de 1 1 0 0
o relatérios

desenvolvimento
de projetos de
instrumentacgao
cientifica em
plataformas
espaciais e no
solo em Ciéncias
Espaciais (Meta
5.2 do Plano
Diretor do INPE)

emitidos
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5.5.7.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
5.5.7.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCl Meses |Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 0 0
B 4.160,00 36 1 149.760,00
C 3.380,00 0 0
PCI-D
D 2.860,00 0 0
E 1.950,00 0 0
F 900,00 0 0
1 6.500,00 0 0
PCI-E
2 4.550,00 0 0
Total (RS) 149.760,00

Equipe do Projeto

Ulisses Thadeu Vieira Guedes

Rafael Anderson Martins Lopes
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.6:Projeto EQUARS — Atividades EGSE do Instrumento GROM
Desenvolvimento de Software

5.6.1 - Introducéo

No momento o INPE tem duas frentes importantesearsdesenvolvidas para o estudo
da ionosfera e alta atmosfera utilizando-se instntos de radio-ocultacdo embarcados
em satélites. A primeira refere-se ao instrumenROGI, uma das cargas uteis do
futuro satélite cientifico do INPE. A segunda lird&investimento na area diz respeito
a colaboracao entre o INPE, através do seu progden@ima Espacial (EMBRACE),

e a UCAR University Corporation for Atmospheric Resegrcjue tem uma antena de
recepcdo de dados da constelacdo COSMIC no terrik@@onal e apresenta um
espelho do CDAAC Qosmic Data Analysis and Archive Centemericano, o
CDAAC/BR, no Brazil. Este projeto pretende desenvolgeas duas frentes realizando
a avaliacdo e as acles necessarias para se atwalizstrumento GROM junto ao
fabricante, se necessario, assim como realizade@stsobre o funcionamento e geracao
de dados brutos do mesmo, preparando-o para a daséntegracdo e testes.
Concomitantemente este projeto pretende realizadacéo dos dados brutos de radio-
ocultacdo no CDAAC/BR para a constelacdo COSMIC, nosenald que € realizado
no CDAAC americano, visando criar uma metodologiaicugerar dados reduzidos de
radio-ocultacdo da constelagdo COSMIC no EMBRACE e paepga o programa de
Clima Espacial para também reduzir os futuros dageoados pelo instrumento GROM
do satélite cientifico brasileiro.

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Program@agmcitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

5.6.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto € realizar atividad&SSE do Instrumento GROM
(monitor de radio-ocultacdo por GPS) a ser embarcadsatélite cientifico do INPE,
assim como atuar no desenvolvimento de componeéetssftware para processamento
de dados de radio-ocultacao (RO).

Objetivos Especificos:

1. Avaliacdo do instrumento GROM em relacdo a aquisigdgeracao de
dados;

2. Realizacédo da interacdo com o fabricante do receum averiguar o
nivel de atualizacdo funcional a ser realizadapamdo o receptor
compativel com o atual protocolo de comunicacasistema GNSS;

179



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Estudo das caracteristicas de aquisicdo e proddeaddados brutos do

equipamento;

Realizacao de estudos dos tipos de processameit@dds brutos: modo
radio-ocultacdo e o modo cintilacdo se aplicavel;

Estudo dos atributos funcionais do instrumento (EfG$reparando-o
para atividades de integracéo e testes;

Preparacdo dos dados brutos do COSMIC e GROM caré@netros de
entrada do software de reducao de dados do CDAACB&Ra Analysis
and Archive Center', versao Brasil) atualmenteati$gel no EMBRACE-

INPE;

Sistematizacdo da reducdo de dados de radio-o&altdCOSMIC e

GROM);

Obtencéo de produtos a partir do método radio-ac#dt para pesquisa e

Clima Espacial.

5.6.3 - Insumos

5.6.3.1 — Custeio

N&o se aplica.

5.6.3.2 — Bolsas

Cadigo

Formacéo
Académica /
Titulacao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/niv
el

Meses

Quantidad

1%}

5.6.1

Engenharia
Elétrica,
Ciéncia da

afins, com 7

projetos
cientificos,

Formacédo em

Computacao,
Fisica ou areas

(sete) anos de
experiéncia em

Conhecimento
em
desenvolviment
o de softwares

1a8

D-B

60
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tecnolégicos oy
de inovagédo
apos a obtencd
do diploma de
nivel superior,
ou com titulo
de doutor, ou
ainda, com gral
de mestre ha,
no minimo, 4
(quatro) anos.

5.6.4 - Atividades de Execucao

necessidade de
atualizacbes

radio-
ocultagédo, parg
estabelecer o
nivel de
upgrade
funcional a ser
realizado,
tornando o
receptor
compativel
com o atual
protocolo de
comunicagao
do sistema
GNSS

Metas
- Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023
Levantamento 1 Levantamento | Verificagdo do
do da situacdo do | instrumento e
instrumento Equipamento interacdo com
GROM GROM com o fabricante dg
respeito a receptor de
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Atualizacdo Envio do mesmq Envio do
do GROM para o fabricante equipamento
no exterior para | para o
realizar a fabricante parg
atualizagéo atualizagcbes
Caracterizacao Relatério das Avaliagdo do
do GROM caracteristicas deinstrumento
aquisicao e GROM (GPS
geracgdo de dadqge radio
brutos de Radio | ocultacéo) em
Ocultacéo do relacdo a
GROM aquisicéo e
geracgédo de
dados brutos
Estudo do Sistematizacdo Estudos dog
processamentp do tipos de
de dados do processamento processame
GROM necessario parala nto de
reducéo dos dados
dados brutos do brutos:
GROM modo radio-
ocultacdo e
0 modo
cintilacdo
se aplicavel
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Descri¢édo do Relatério Familiarida
GROM descritivo dos de com os
atualizado atributos do atributos
EGSE ap6s a funcionais
atualizagéo do
instrumento
(EGSE),
preparando-
0 para
atividades
de
integracéo &
testes
Analise dos Estudo da Preparacd
dados de RO adequacéo dos o dos
do COSMIC e sistemas do dados
GROM COSMIC e brutos do
GROM para a COSMIC
producéo de e GROM
dados como
compativeis com parametro
a metodologia de¢ s de
reducéo de entrada
dados de radio- do
ocultagcdo do software
CDAAC de
reducéo
de dados
do
CDAAC/
BR (‘Data
Analysis
and
Archive
Center’,
versao
Brasil) no
EMBRA
CE-INPE
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Obtengéo de 7 Relatério da Sistem

dados da . . atizaca

constelacao ?IStematlzag oda

COSMIC e ao de dados reduca

obtencéo (ou concluida ode

simulag&o) dados

dos dados do brutos

GROM no de

formato rédio-

compativel ocultag

com a reducéq do.

realizada

através da

rotina aplicadg

a constelacao

COSMIC

Producao de 8 Adequacao dos Obtenca

dados dados reduzidos ode

reduzidos de para facilitar seu produtos

RO adequados uso em pesquisa a partir

para uso em e em produtos do

pesquisa e do Clima método

Clima Espacial radio-

Espacial ocultacé
0, para
pesquisa
em
clima
espacial.
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5.6.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Levantamento do instrumento
GROM

Atualizacdo do GROM

Caracterizagao do GROM

Estudo do processamento de dados
do GROM

Descricdo do GROM atualizado

Andlise dos dados de RO do
COSMIC e GROM

Sistematizacdo da reducao
compartilhada de dados de RO dp
GROM e do COSMIC

Producéo de dados reduzidos de
RO adequados para uso em
pesquisa e Clima Espacial

5.6.6 — Produtos

Metas
Objetivo

Produtos P Indicadores
Especifico

2019 2020 2021 2022 2023

Relatdrio de 1 Relatério Avaliacd
atualizacéo do oda
GROM necessid
ade de
atualizag
ao do
instrume
nto
GROMo
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Instrumento Documento de Acompa
GROM acompanhamento| nhament
atualizado do processo oda
atualizag
ao
realizada
pelo
fabricant
eno
exterior
Relatério com a$ Relatério Estudo
caracteristicas descritivo sobre o
dos dados de funciona
entrada e saida mento de
do instrumento aquisica
GROM oe
geragéo
de dados
brutos de
Radio
Ocultaca
odo
GROM
Relat6rio de Relat6rio de Processd
sistematizacéo sistematizagdo e mento de
dos passos Software de reducéo
necessarios para processamento dos
a redugéo dos dados
dados de saida
do GROM ggutos
GROM
Relatério dos Relatorio Estudo
atributos do descritivo descritiv
EGSE do o dos
GROM atributos
atualizado do
EGSE
apos a
atualizag
ao

186




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Obtencao do Relatério Estudo
método de descritivo da
processamento adequaca
de dados de RO o dos
comum ao sistemas
GROM e ao do
COSMIC COSMI
Ce
GROM
para a
producéo|
de dados
compativ
eis com
a
metodol
ogia de
reducéo
de dados
de radio-
ocultaca
odo
CDAAC
Conjunto de Testes de software Obtenca
dados reduzidos de processamentg ode
a partir da de RO e Software dados dal
aquisicéo (ou de processamentd constelag
simulacéo) de 30
dados brutos de
RO gOeSMI
obtencao
(ou
simulaca
0) dos
dados do
GROM
no
formato
compativ
elcoma
reducéo
realizada
através
da rotina
aplicada
a
constelag
ao
COsSMI
C
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Metodologia de 8 Software de Adequag
geracéo de processamento dg ao dos
dados de RO dados de RO com dados
preparados parg adequacéo as reduzido
serem utilizados necessidades de s para
em pesquisa e uso por cientistas g facilitar
no programa de
. . operadores de Seu uso
Clima Espacial . .
Clima Espacial, e em
Relatério pesquisa
descritivo de eem
utilizagdo produtos
do Clima
Espacial

5.6.7 — Resultados Esperados

o Metas
Resultados Objet[\{o Indicadores
Especifico
2019 2020 2021 2022 2023
Conhecimento 1 Relatério final Capacid
das necessidadgs ade de
de atualizacdo deciséo
do GROM para o
tipo de
atualizag
ao do
GROM
Instrumento 2 Documentagéo da Entendi
GROM em atualizagdo com as mento
condicdes para novas das
ser embarcado caracteristicas do| gjteracse|
no satélite equipamento s
cientifico GROM realizadal
s no
instrume
nto
Conhecimento 3 Relatério Familiari
das dade
caracteristicas com o
dos dados de formato
entrada e saida de dadog
do instrumento
brutos
GROM do
instrume
nto
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Capacidade de 1relatérioe 1 Capacid
reducéo dos software ade de
dados de saida manipul
do GROM a(;éo dog
dados
brutos de
RO
Conhecimento Relatério Conheci
dos atributos do mento
EGSE do dos
GROM atributos
atualizad
os do
equipam
ento
Uniformizacéo Relatorio Entendi
do método de mento
processamento dos
de dados de RO pontos
(GROM e em
COSMIC) comum
entre os
sistemas
COSMI
Ce
GROM
para o
processa
mento de
dados de
RO
Capacidade de 1 relatorios de Capacid
aquisicao (ou testes e 1 software ade de
simulacdo) e reducéo
reducéo de de dados
dados de RO de RO
(GROM e
COSMIC)
Capacidade de 1 relatorio de Capacidade de
geracéo de testes e 1 software producéo de
produtos de resultados
interesse cientificos e pardg
cientifico e para divulgagso

0 programa de
Clima Espacial 4
partir de dados
de RO

baseados em R
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5.6.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
5.6.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (R$) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00

Equipe do Projeto

Fabio Becker Guedes

Delano Gobbi

Cristiano Max Wrasse
Joaquim Eduardo Rezende Costa
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.7: Modelagem de Campos Eletromagnéticos e de estimativa de correntes
geomagneticamente induzidas

5.7.1 — Introdugao

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

Durante tempestades geomagnéticas mais severas, efeitos significativos sdo observados tanto
no espago proximo como na superficie da Terra. Nesse ultimo caso, ressaltam-se os efeitos
gerados pelas correntes geomagneticamente induzidas (GIC) em sistemas tecnoldgicos de
grande extensdo conectados ao solo, tais como linhas de transmissdo de energia elétrica e
dutos usados para transporte de 6leo e gds combustivel. Um dos focos atuais das atividades de
pesquisa basica no grupo de Geomagnetismo do INPE concentra-se na possibilidade de
previsdo da ocorréncia e intensidade dessas correntes para os mais diferentes locais do
territdrio brasileiro [6-7]. Devido a impossibilidade pratica de sua medicdo em todos os pontos
de contato dos sistemas aterrados, a alternativa adotada é a de derivar o campo geoelétrico
horizontal em qualquer local de interesse a partir de medidas de variacbes do campo
geomagnético na superficie [1-7]. O objetivo final é definir, através de modelos, as areas no
pais mais susceptiveis a GIC de maior amplitude, além de se determinar os possiveis efeitos
deletérios causados por essas correntes em sistemas tecnoldgicos em contato com o solo.
Presentemente, o INPE opera uma expressiva rede de magnetometros cobrindo uma extensa
area do territério nacional e, nos Uultimos anos, o grupo de Geomagnetismo vem
desenvolvendo cédigos computacionais que ampliam a capacidade de cdlculo do campo
geoelétrico e de estimativa das GIC em regides onde ndo se disponham de medidas das
variacdes geomagnéticas. Esses cédigos foram desenvolvidos em sua totalidade no ambiente
académico para operar com um conjunto fixo de instrumentos e, portanto, encontram-se
disponiveis para serem adaptados para atender ao ambiente operacional do programa de
Clima Espacial (EMBRACE) do INPE. Com esse objetivo é requerido um profissional com nivel
superior (enquadramento na modalidade PCI-DB) e formagdo em areas de Geofisica, Fisica ou
Engenharia, com énfase na parte computacional e experiéncia com FORTRAN, LINUX e
PYTHON, para adaptar os cédigos desenvolvidos no ambiente académico para a linguagem
utilizada nos centros de clima espacial e desenvolver novos cddigos a serem usados tanto para
utilizacdo dos diferentes arranjos de magnetometros disponiveis como para implementagdo da
interface necessdria para acesso em tempo real aos dados desses instrumentos. Ferramentas
computacionais que ampliem a capacidade de instrumentos de medidas geomagnéticas em
solo sdo importantes para garantir que regides de acesso restrito possam ser monitoradas de
forma efetiva. O uso de técnicas de interpolagdo de campo geomagnético e de estimativa de
correntes geomagneticamente induzidas tem se mostrado uma ferramenta de alto valor
agregado para o monitoramento e previsao de fendbmenos relacionados ao clima espacial.
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Atualmente, o INPE dispGe de um conjunto de instrumentos suficiente para implementar
calculos de interpolacdo, bem como dos cddigos computacionais necessarios para tal
aplicacdo. Esta solicitacdo objetiva unir as duas capacidades a fim de poder avaliar efeitos que
possam representar ameaca a resiliéncia de infraestruturas tecnolégicas de grande porte
instaladas na superficie da Terra. A solicitacdo atende a dois objetivos estratégicos do atual
plano diretor do INPE, sobre pesquisa basica (OE5) e o programa de Clima Espacial (OE9).

5.7.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto consiste em desenvointerface de programacdo para
implementacdo de modelos numéricos dedicados amasta de correntes
geomagneticamente induzidas, bem como otimizar losd& existentes para melhoria
de desempenho e resultados.

Objetivo Especifico 1: Definir, através de modelos (SECs, LP, Condutividade-3D), as areas no
pais mais susceptiveis a GIC de maior amplitude,

Objetivo Especifico 2: Determinar os possiveis efeitos deletérios causados por essas correntes
em sistemas tecnoldgicos em contato com o solo.

Objetivo Especifico 3: Adaptar e aprimorar cédigos computacionais desenvolvidos em no
ambiente académico para operar com um conjunto fixo de instrumentos para atender ao
ambiente operacional do programa de Clima Espacial (EMBRACE) do INPE

Objetivo Especifico 4: Implementar interface necessaria para acesso em tempo real aos dados
de instrumentos de solo e cdlculo de grandezas fisicas

5.7.3 - Insumos

5.7.3.1 — Custeio

N3o ha.
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Bolsas

Cddigo

Formacao
Académica /
Titulacao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

57.1

Formagao em
Fisica,
Engenharias,
Geociéncias ou
areas afins,
com 7 (sete)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacdo apos
a obtencgdo do
diploma de
nivel superior,
ou com titulo
de doutor, ou
ainda, com
grau de mestre
ha, no minimo,
4 (quatro)
anos.

Desenvolviment
o computacional,
com experiéncia
em linguagens
FORTRAN, LINUX
e PYTHON.

1,2,3e4

D-B

60
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5.7.4 - Atividades de Execugao

— Metas
Atividades E(zsje f:f’:‘\i/:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023

Utilizar modelos 1 Indicador 1: Elaboraga
desenvolvidos por Tabela com o interface
pesquisas de novos pontos | computaci
doutorado para de estimativa | onal para
calcular campo de campo uso com
geomagnético em magnético programa
areas onde ndo tem Fortran 90
dados previamen

te

desenvolvi

do.
Utilizar modelos 1 Indicador 2: Elaboraga
desenvolvidos por o interface
pesquisas de Tabela com computaci
mestrado e dados novos.pon'Fos onal para
de sondagem do de estimativa uso com
solo para calcular de campo programa
campo geoelétrico geoelétrico previamen
em regioes pré- te
determinadas desenvolvi

doem

Matlab e

Fortran 90
Utilizar resultados 1 Indicador 3: Aprimora
das atividades mento dos
anteriores para Tabela com programas
calcular estimativa de desenvolvi
intensidades de GIC corrente ) dos
em regides geomagnetica
especificas mente

induzidas
Utilizar resultados 2 Indicador 4: Construga
da atividades ode
anteriores e Tabela com ferrament
técnicas especificas estimativa de a
para estimativa de aumento de computaci
danos em temperatura onal para
transformadores gradual em analise
transformador

sujeitos a GIC

es, em fungdo
daintensidade
de GIC

estatistica

195




MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
INSTITUTO NACIONRAL D€ PESQPUISAS €SPACIAIS

Adaptar os cédigos 3 Indicador 5: Obtencgao
utilizados nas Incorporagdo de
atividades automatica dos interface
anteriores dados para

disponiveis aos incorporag

codigos dode

existentes dados
Desenvolver 1,4 Indicador 6: Automaca
interface para os ode
cédigos utilizados Itherfa’ce calculos de
nas atividades dlspc?nlvel em geofisica
anteriores ambiente

computacional
Aprimorar os 1,4 Indicador 7: Obtencao
codigos utilizados de solugdo
nas atividades Itherfalce computaci
anteriores para d'“’?”"'el em onal com
aumentar a amblente_ alta
capacidade de computacional capacidad
processamento para programa e

aprimorado
5.7.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2

Utilizar modelos desenvolvidos por | X X
pesquisas de doutorado para
calcular campo geomagnético em
areas onde ndo tem dados
Utilizar modelos desenvolvidos por X X
pesquisas de mestrado e dados de
sondagem do solo para calcular
campo geoelétrico em regiGes pré-
determinadas
Utilizar resultados das atividades 1 e X
2 para calcular intensidades de GIC
em regides especificas
Utilizar resultados da atividades 3 e X
técnicas especificas para estimativa
de danos em transformadores
sujeitos a GIC
Adaptar os cédigos utilizados nas X
atividades 1 e 2
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Desenvolver interface para os X X X
codigos utilizados nas atividades 1, 2
e5
Aprimorar os codigos utilizados nas X X
atividades 1, 2 e 5 para aumentar a
capacidade de processamento
5.7.6 — Produtos
Objetiv Metas
Produtos Espczecif Indicadores
; 2019 2020 2021 2022 2023
ico
Interface 1 Tabela com Apresentaca
computacio novos pontos |oda
nal para uso de estimativa interface
em geofisica de campo computacion
espacial - magnético al para uso
Fase | com Fortran
90.
Interface 1 Tabela com Apresentagd
computacio novos pontos |oda
nal para uso de estimativa interface
em geofisica de campo computacion
espacial - geoelétrico al para uso
Fase Il com Matlab
e Fortran 90
1 Tabela com Apresentar Incorporagdo
estimativa de uma solugdo | de dados e
Interface ) corrente de de cédigos
computacio geomagnetica otimizagdo | para célculo
nal para Iu.so mente de de correntes
em ge'of|5|ca induzidas e desempenho | geomagnetic
espacial - Tabela com para os amente
Fase lll estimativa de programas induzidas
aumento de desenvolvido
temperatura s
gradual em
transformador
es, em fungdo
da intensidade
de GIC
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Interface 3,4 Interface Apresentar Apresentar
computacio disponivel em solugdo solugdo
nal para uso ambiente numeérica computacion
em geofisica computacional para al com alta
espacial - para uso em automatizar | capacidade
Fase IV grande escala e calculos de de
geofisica processamen
to
5.7.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados E(zzﬁ:’:‘\i/:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023
Resultado 1: 1 Aumento do Estimativa
Ampliagdo numero de de campo
do pontos de geomagnéti
mapeament estimativa de co entre
o de campo campo pontos
magnético magnético em | distantes
na regido do territério cerca de
Brasil Brasileiro 300 km
Resultado 2: 1 Aumento do Estimativa Estimativa
Ampliacdo numero de de campo de campo
do calculo pontos de geoelétrico | geoelétrico
de campo estimativa de na regiao nas regides
geoelétrico campo nordeste sudeste e
na regido do geoelétrico em sul
Brasil territério
Brasileiro
Resultado 3: 1 Estimativa de Comparativ | Comparativ
Determinaga correntes odeGICna |odeGICna
o do valor geomagneticam regido regido
relativo de ente induzidas nordeste sudeste e
GICem sul
diferentes
localidades
Resultado 4: 2,3 Incorporagao Comparativ | Comparativ
Determinaga automatica dos o o
odos dados automatiza | automatiza
valores disponiveis aos do de GIC do de GIC
relativos de codigos na regiao na regido
GIC de existentes em nordeste sudeste e
forma interface sul
automatizag disponivel em
ao ambiente
computacional,
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5.7.8 - Recursos Solicitados

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

Equipe do Projeto

Livia Ribeiro Alves
Antonio Lopes Padilha
Andrea Cristina Lima Santos Matos

Marcelo Banik de Padua
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.8: Desenvolvimento e projeto de componentes criticos para o Telescépio Solar
do INPE.

5.8.1 — Introdugado

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

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo Estratégico 5, do
Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a realizacdo de geragdao de conhecimento cientifico
por meio de pesquisa bdsica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As pesquisas e os desenvolvimentos nesta area
tém por objetivo entender fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de
Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. No Plano de Trabalho celebrado entre o
INPE e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente a Agdao Orgamentaria 20VB-PO
0009-2018 [2], constam metas quantitativas de realizacdo de pesquisa cientifica,
desenvolvimento instrumental e adequacdo de infraestrutura nas areas de Geofisica
Espacial, Aeronomia e Astrofisica. Em particular, este plano de trabalho prevé a
producdo de pelo menos 50 unidades de publica¢do cientifica em 2018, o recebimento
de pelo menos 1000 citagdes de trabalhos cientificos produzidos pela area nos ultimos
10 anos, a formacdo de pelo menos 12 alunos de pds-graduacdo em 2018 e o
desenvolvimento, lancamento ou adequacdo de 4 instrumentos cientificos
desenvolvidos da area, a saber o instrumento Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4
e Telescdpio Solar. Este Plano de Trabalho é consonante com as metas existentes no
Plano Diretor do INPE e servem para orientar os esforgos cientificos da area de
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas do instituto. Também ligado a esta area hd no Plano
Direto do INPE o Objetivo Estratégico 9, referente ao Estudo em Monitoramento
Brasileiro do Clima Espacial (EMBRACE), que prevé monitorar o geoespaco e realizar
boletins e previsdes uteis para a comunidade espacial tecnoldgica, industrial e
académica. Da mesma forma, o EMBRACE tem celebrado um Plano de Trabalho com a
AEB para execucdo da Acdo Orcamentaria 20VB-PO 0008, o qual prevé a instalacdo e
manutencdo de sistemas de coleta de dados, que prevé 6 instrumentos para 2018,
bem como a divulgacdo de progndsticos do Clima Espacial, emitindo 200 boletins, 100
relatérios de coleta de dados e realizagdo de 3 reunides para atendimento de
requisitos regionais e globais.

Nesta area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, destaca-se o desenvolvimento de

instrumentacdo cientifica inovadora para a realizacdo de observagGes heliofisicas e
astrofisicas. Esta area do INPE é pioneira no desenvolvimento e utilizagdo de
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instrumentacdo para astronomia espacial, radio interferometria, geomagnetismo,
acoplamento eletrodinamico atmosférico e espacial e fendOmenos espaciais peculiares

da regido equatorial do planeta. Recentemente, um esforco grande foi dedicado ao
estabelecimento de infraestrutura de processamento de dados de alto desempenho
para realizacdo de pesquisas competitivas na area de modelagem de fendmenos
atmosféricos e espaciais. Também com longa tradicdo, merecem destaque estudos
tedricos e através de analise de dados, de fen6menos fisicos universais observados na
interacdo Sol-Terra, em especial ao fendbmeno de reconexao magnética.

Em particular, desde 2013, a Coordenacédo Geral dei@®€Espaciais e Atmosféricas
(CGCEA) abriu chamadas de projetos de maior vultg gaais um projeto de
desenvolvimento de um Telescopio Solar foi avalimdeecomendado, tendo sido
financiado. O projeto tem planejamento de curtodimé longo prazo, estando
atualmente na fase de conclusé@o do prototipo demaoios de conceito. O projeto foi
avaliado por comissdes independentes nomeada£peidé Assessor da CGCEA nos
anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018, widdsempre aprovado e financiado
parcialmente. Este projeto tem como um de seudiigeapoiar de forma parcial o
projeto de desenvolvimento do Telescépio Solar BH, através de um bolsista na
area de engenharia.

5.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projetod@senvolver e projetar componentes criticos para o
Telescépio Solar do INPE. O Projeto Telescdpio Solar do INPE tem como finalidade
principal desenvolver um instrumento para realizacdo de estimativas da distribuicdo
do campo magnético solar na regido da fotosfera com base em observacdes oticas
utilizando um telescépio solar [3] e prevé diversas etapas, de curto, médio e longo
prazo. As Etapas de curto e médio prazo sdo: 1) Desenvolvimento, construcdo, testes e
calibracdo de um Demonstrador de Conceito (DC), 2) Desenvolvimento, construcao,
testes e calibracdo de um Protétipo Intermedidrio (Pl) e 3) Desenvolvimento,
construcdo, testes e calibracdao de um Protdtipo Avancado (PA). No ambito do Projeto
do Telescépio Solar do INPE, o demonstrador de conceito (DC) ja foi montado e se
encontra pronto para a etapa de testes e calibracées. Uma vez concluidas estas fases,
serd iniciado o planejamento e ajustes do projeto para as etapas seguintes, que sdo o
Prototipo Intermediario (PI) e o Protdtipo Avancado (PA). Além destes, ha ainda os
objetivos de longo prazo, que incluem: 4) Projeto de um Telescdpio Solar embarcado
em satélite, denominado “Missao Galileo” — GSST.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdao realizados os seguintes objetivos
especificos:

OE1) Testes e calibragdes do Demonstrador de Conceito concluidos;

OE2) Montagem e testes de um protdtipo intermediario (Pl) de espectro polarimetro solar, a
partir do DC, concluido;
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OE3) Instalacdo e operagdo do Pl no campus do INPE;

OE4) Planejamento da instalacdo e operagao de um espectro polarimetro solar em

observatorio;

OES5) Preparagao de documentacdo de Adoc¢do de Missdo para a missdao GSST.

5.8.3 - Insumos

5.8.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio

(diarias/passagens)

Valor (RS)

Visitas técnicas de membro da equipe de

instituicdo com a qual o grupo possui
colaboracao

Passagem
desenvolvimento de instrumentagéo cientificajem

RS 4.000,00

Visitas técnicas de membro da equipe de
desenvolvimento de instrumentacao cientifica
em instituicdo com a qual o grupo possui
colaboracgao

Diarias

RS 10.000,00

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros @assagem

desenvolvimento de instrumentacgéo cientifica
para realizacao de observacdes solares

RS 4.000,00

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros [@iirias

desenvolvimento de instrumentacgéo cientifica
para realizacdo de observacdes solares

RS 2.880,00

5.8.3.2 — Bolsas

Formacgao .
Codi Aread
odig Académica / rea de

o ] - Experiéncia
Titulacao o

Objetivo
Especific

PCI
categoria/nive
I

Mese

Quantidad
s e

5.8.1

Formagao em
Engenharia
Elétrica/Eletronica
, Fisica, Astrofisica
ou areas afins,
com 7 (sete) anos

Com experiéncia
em
desenvolviment
ode
instrumentagao
cientifica e

1-5

D-B

24 1
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de experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnolégicos ou de
inovac¢do apods a
obtencao do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com
grau de mestre h3,
no minimo, 4
(quatro) anos.

experiéncia em
anadlise de dados
experimentais
na area de
ciéncias
espaciais ou
solar, tanto de
instrumentos
cientificos,
quanto de
engenharia..
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5.8.4 - Atividades de Execugao

Atividades Objet,l\,lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022|2023
1. Realizacdo 1 Prototipo Realizar testes
deTestes e testado e testes e
calibragdes do calibrado. calibra¢des no
Demonstrador Demonstrador
de Conceito de Conceito
do
instrumento
dentro do
Laboratdrio;
2 .Montagem 2 Protétipo Realizar testes
e testes de intermedidrio | observacionais
um protétipo montado e de um
intermediario testado. Protdtipo
de espectro Intermedidrio
polarimetro
solar, a partir
do DC.
3.Instalacdo e 3 Prototipo Instalagdo de
operagdo do instalado um protétipo
Pl no campus intermediario
do INPE. dentro do
campus do
INPE. Testes
e
identificacao
de correcdes
necessarias.
4. 4 Relatorio Iniciar o Conclusdo do

Planejamento
da instalacao
e da operacao
de um
espectro
polarimetro
solar em
observatorio

planejamenta
da instalacao
e da operaca

planejamento
dainstalacdo
eda
operacgao de
um Protétipo
avancado de
espectro
polarimetro
solar em
observatdrio
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5. Preparacao 5 Documento Inicio dos Documento
de finalizado trabalhos finalizado
documentacao para
de Adocao de producao do
Misséo para a documento
missado GSST de Adocao de
Missao
5.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
2 1 2 1 2

Desenvolvimento e projeto
de componentes criticos para
o Telescopio Solar do INPE

1. Realizagdo de Testes e
calibragées do Demonstrador
de Conceito

2 . Montagem e testes de um
protétipo intermedidrio de
espectro polarimetro solar, a
partir do DC.

3. Instalagdo e operacgdo do PI
no campus do INPE.

4. Planejamento da
instalacdo e operacdo de um
espectro polarimetro solar
em observatério

5. Preparagdo de
documentac¢ao de Adogao
de Missdo para a missdo
GSST
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o Metas
Objet
Produtos )€ ,I\_/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 | 2023
Protétipo ou 1-4 * N2 de relatdrios de |- Relatério do teste |- Relatério do

subsistema de
Instrumento
cientifico para
observagdao em
Heliofisica ou
Astrofisica
testado.

testes em protétipos

* No de Documentos
de convénio

* No de protétipos
desenvolvidos

no demonstrador de
conceito do

espectropolarimetro
solar em Laboratério

teste no
Protétipo
Intermediario
instalado no
campus do
INPE.
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Documento de
Projeto de
Intrumentacao
ou Missao
cientifica
(projeto de
missao,
Documento de
Adogdo de
Missdo, entre
outros) ou
Documento de
Convénio.

5

* No de Documentos

- Documento
de Adogdo de
Missao do
GSST 50%
concluido

Documento
de Adogao
de Missao
do GSST
100%
concluido

Publicagao de
Artigos em
revistas
indexadas de
Heliofisica ou
Astrofisica

* N2 de artigos

submetidos/periodo.

1 artigo
submetido

Divulgacao
cientifica em
congressos ou
similares

1-5

* N° de pOsteres
apresentados/periodo.
* N2 de apresentagGes orais

1 apresentagdo em
forma de Pdster ou
oral

1
apresentacao
em forma de
P6ster ou oral
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L M
Resultados Objet,“,lo Indicadores etas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do 1-5 * percentual do N2 |2% 2%
numero de de publica¢cdes em
publica¢cbes relacdo ao total
cientifica para o anual estabelecido
cumprimento da para a CGCEA
Meta anual (Total = 50
estabelecida publicacdes/ anos)
para a CGCEA
(Meta do Plano
de Trabalho
INPE-AEB-AQO
20VB-PO 0009-
2018).
Contribuicao 5 *No de 1
para a realizacéo prospeccdes,

de prospeccéo,
concepgao e
elaboracao de
requisitos
cientificos e
técnicos de
instrumentos
cientificos para
Ciéncias
Espaciais (Meta|
5.1 do Plano
Diretor do
INPE)

concepgoes e
elaboracdes
realizadas (Meta
da CGCEA = 3 por
PPA)
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Contribuicao 1-4 * No de 1
para o desenvolvimentos
desenvolvimento de projetos

de projetos de instrumentais

instrumentacéao

cientifica em

plataformas
espaciais e no
solo em Ciéncias
Espaciais (Meta|
5.2 do Plano
Diretor do
INPE)

5.8.8 - Recursos Solicitados

5.8.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Didrias RS 12.880,00
Passagens RS 8.000,00
Total (RS) R$ 20.880,00
5.8.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 24 1 RS 99.840,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
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F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) RS 99.840,00

Equipe do Projeto

Alisson Dal Lago

Luis Eduardo Antunes Vieira
Marlos Rochenbach da Silva
Braulio Albuquerque
Adriany Barbosa

Tardelli R. C. Stekel

Franciele Carlesso

Referéncias Bibliograficas

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

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

[3] [1] Vieira, L. E., et al. RELATORIO ANUAL 2015 - TELESCOPIO SOLAR EXPERIMENTAL
BRASILEIRO. sid.inpe.br/mtc-m21b/2015/12.21.11.31-PRP. 2015
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.9: Concepg¢do de arquiteturas mecanicas de satélites cientificos

5.9.1 - Introdugdo

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

As atividades a serem exercidas pelo bolsista visam a pesquisa e desenvolvimento dentro das
atividades relacionadas a Engenharia de Sistemas. O projeto contribuird para a elaboracdo de
concepcbes de arquiteturas mecanicas de satélites cientificos, tomando como base os
requisitos para a Missdo EQUARS. Para tanto, maquetes eletronicas utilizando ferramentas de
CAD (Computer-Aided Design) deverdao ser construidas de maneira a se verificar possiveis
configuracdes de layout dos equipamentos cientificos e de suporte a serem embarcados na
espaconave. Além disto, diferentes estudos de arquiteturas mecanicas e uso de mecanismos
serdao conduzidos. Os desempenhos das diversas concepgdes serdo comparados por meio de
analises mecanicas e para a melhor solucdo os requisitos do subsistema de estruturas serao
especificados. Todo o trabalho devera ser integrado a ferramentas de engenharia de sistemas
baseada em modelos.

O projeto contribuird para o Objetivo Estratégico 1 da Institui¢do - Dotar o pais de capacidade
propria no desenvolvimento de ciclo de vida de sistemas espaciais — e a Meta 1.5 - Iniciar o
desenvolvimento do Satélite de Pesquisa Atmosférica Equatorial EQUARS, que se encontra na
fase de definicdo das arquiteturas do segmento espacial.

Neste contexto, a arquitetura mecanica é uma das concep¢des fundamentais para a
configuracdo do satélite, uma vez que define propriedades do sistema com grande impacto na
anadlise de viabilidade da Missao, tais como dimensdes, massa e layout do satélite. Além disto,
necessidade ou ndo de mecanismos estruturais para abertura e orientacdo de painéis solares
ou instrumentos cientificos também devem ser avaliadas neste projeto.

A proposta procura capacitar a Instituicdo por meio da inovagdo do ambiente de
desenvolvimento de projetos mecanicos pela identificacdo e aprimoramento de métodos e
ferramentas mais adequados ao processo de engenharia de sistemas.
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5.9.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral (OG) deste projeto é aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentagdo e provisao 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
respectivas areas para a sociedade.

Objetivo Especifico 1: Construgdo de modelos mecanicos do satélite EQUARS e seus
equipamentos e elaboracdo de andlises mecanicas.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de requisitos e projeto do subsistema de estruturas do
satélite EQUARS.

Objetivo Especifico 3: Integracdo dos modelos mecanicos com ferramentas de engenharia de
sistemas

5.9.3 - Insumos

5.9.3.1 — Custeio

N/A
5.9.3.2 —Bolsas
Formacgao .
Area de Objetivo PCI
Cdodigo | Académica/ . J o o Meses | Quantidade
] N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em
Engenharia Projetos de
5.9.1 Mecanica, estruturas 1,2e3 D-C 24 1
Civil ou areas mecanicas
afins, com 5
(cinco) anos
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de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovagdo apods
a obtencdo do
diploma de
nivel superior,
ou com grau

de

mestre.

5.9.4 - Atividades de Execucgdo

Atividades Objet,l\,lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023

Construgao 1 N2 de Construgao -
de modelos modelos e de modelos
mecanicos relatério de |e relatdrio
do satélite analises de analises
EQUARS e mecanicas mecanicas
seus produzidas e | do satélite
equipament integrados a | EQUARS
ose ferramentas
elaboracdo de
de analises engenharia
mecanicas. de sistemas
Elaboragao 2 N° de Requisitos
de requisitos especificacd elaborados
e projeto do es de
subsistema requisitos
de estruturas elaboradas a
do satélite partir dos
EQUARS. modelos e

analises

produzidas
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Integracao 3 Modelos e Integracdao |Integracao
dos modelos analises dos dos modelos
mecanicos mecanicas modelos e | e andlises
com totalmente |analises completa
ferramentas integradas a |iniciada
de ferramentas
engenharia de
de sistemas engenharia
de sistemas
5.9.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2
Construcao de modelos X X
mecanicos do satélite
EQUARS e seus equipamentos
e elaboragdo de andlises
mecanicas.
Elaboragdo de requisitos e X X
projeto do subsistema de
estruturas do satélite
EQUARS.
Integracdo dos modelos X X X
mecanicos com ferramentas
de engenharia de sistemas
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Produtos Objet,“,lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023

Projeto e 1 N2 de Projeto Projeto
anadlises de modelos e | preliminar |detalhado
arquitetura relatério de
mecanica analises

mecanicas

produzidas

e integrados

a

ferramentas

de

engenharia

de sistemas
Especificacde 2 N° de Especificacd | Especificacbe
sde especifica¢d |es s finais
requisitos es de preliminares
mecanicos requisitos

elaboradas

a partir dos

modelos e

analises

produzidas
Produtos 3 Modelos e Ferramenta |Ferramentas
mecanicos analises sde de
integrados a mecanicas |engenharia |engenharia
ferramentas totalmente |de sistemas |de sistemas
de integradas a | utilizadas utilizadas
engenharia ferramentas | preliminarm | totalmente
de sistemas de ente

engenharia

de sistemas
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5.9.7 — Resultados Esperados

P Metas
Objetivo
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Contribuicdo para 1 N2 de modelos e 1 1 0 0 0
o relatério de
desenvolvimento analises mecanicas
de projetos e produzidas e
analises de integrados a
arquitetura ferramentas de
mecanica engenharia de
sistemas
Contribuicdo para 2 N° de
o especificacOes de
aperfeicoamento requisitos
das elaboradas a partir
especificacdes de dos modelos e
requisitos analises
produzidas
Contribuicdo para 3 Modelos e analises
o mecanicas
desenvolvimento totalmente
da engenharia de integradas a
sistemas ferramentas de
engenharia de
sistemas
5.9.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
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5.9.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 0 0 0,00
B 4.160,00 0 0 0,00
C 3.380,00 24 1 81.120,00
PCI-D
D 2.860,00 0 0 0,00
E 1.950,00 0 0 0,00
F 900,00 0 0 0,00
1 6.500,00 0 0 0,00
PCI-E
2 4.550,00 0 0 0,00
Total (RS) 81.120,00

Equipe do Projeto

Marcio Silva Alves Branco

Leandro Toss Hoffmann

Referéncias Bibliograficas

[1] Space Project Management: Structural general requirements. European Cooperation for

Space Standardization, 2008.

[2] Larson, W. J.; Space mission analysis and design, 2017.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.10: Assimila¢dao, Processamento e Disseminagdo de Dados de Plataformas
Orbitais

5.10.1 - Introdugdo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitac¢do Institucional (PCl) 2018-2023,
nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

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

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

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

Neste contexto é de relevancia desenvolver produtos para promover o bem social da
sociedade brasileira provendo a determinacdo de fendbmenos espaciais capaz de perturbar as
atividades econO6micas desta sociedade. Resulta, portanto, num conjunto de a¢Ges inovadoras
e de grande impacto cientifico e tecnolédgico que auxilia a tomada de decisGes de governo, das
agéncias reguladoras e das empresas brasileiras.

5.10.2 - Objetivo Geral

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

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

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

Para alcancar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OE1: Definicdo de requisitos de sistemas, ferramentas e tecnologias a serem utilizadas;

OE2: Desenvolvimento de aplica¢des utilizando linguagem de programacao;

OE3 Implementagao de testes unitarios e de testes de usabilidade;

OE4: Implementacdo de banco de dados;

OE5: Desenvolvimento de documentacdo e tutoriais;

5.10.3 - Insumos

5.10.3.1 — Custeio

Nao se aplica

5.10.3.2 — Bolsas

Formagao
L . . . Objetivo PCI .
Codigo | Académica / Area de Experiéncia J o o, Meses | Quantidade
. N Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Formacdo Desejavel possuir
em conhecimento em:
Computagao
ou areas linguagem de
afins, com 7 programagao;
webservices;
(sete) anos
de frameworks de
5.10.1 o desenvolvimento; 22 D-B 60 1
experle.nua servidores Jboss;
er.n pl"O.JetOS banco de dados;
cientificos, versionamento de
tecnoldgicos c6digo;
oude desenvolvimento de
inovagao codigo baseado
apos a em testes;
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4

obtenc¢do do
diploma de

nivel

superior, ou
com titulo
de doutor,
ou ainda,
com grau de
mestre h3,
no minimo,

(quatro)
anos.

metodologia agil..

5.10.4 - Atividades de Execugao

- Metas
. Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores
P 2019 2020 2021 2022 2023
Definir requisitos
do sistema com .
- Descrigdo de
cientista N
., requisitos do
responsavel pelo .
. . sistema.
projeto. Estudar Emissdo de L.
OE1 L Relatdrio de
sobre melhores relatdrio. i
X tecnologia e
tecnologias e
ferramenta que
ferramentas para o
X serd utilizada.
solucionar o que
foi demandado.
Desenvolver Desenvolver Desenvolver
. L Desenvolver .
cédigo conforme Desenvolver codigo com Desenvolver cdigo para codigo para
requisitos, Codieo codigo para interface codigo para angélispe produtos e/ou
tecnologia e OE2 B R interface e gréfica para coleta e . S indices para
desenvolvido. e visualizagdo e .
ferramentas controle de controle e distribui¢do de . L prestagdo de
. disseminagdo de X R
apresentados no hardware. monitorament dados. R servigos de clima
dados cientificos. )
OE1. o de sensores. espacial.
Desenvolver
. Desenvolver
. codigo de Desenvolver o
Desenvolvimento Desenvolver Desenvolver . codigo de testes
o L testes para L codigo de testes
de testes unitarios codigo de testes X codigo de testes - para produtos
Testes i interface para analise, L
e testes de OE3 . para interface e . para coleta e i . e/ou indices para
o implementados. grafica de L visualizagdo e -
usabilidade no controle de distribui¢do de R L prestagdo de
o controle e disseminagdo de X i
codigo hardware . dados. L servigos de clima
monitorament dados cientificos. K
espacial
o de sensores.
Implementar Implementar
banco de dados banco de dados
para coleta e para coleta e
distribui¢do de distribui¢do de Implementar
Implementar Banco de dados -
OE4 i dados brutos dados otimizagdo dos
banco de dados operacional.
com bases, processados com | bancos de dados.
esquemas, bases, esquemas,
tabelas, dados, tabelas, dados,
etc. etc.
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Criar
. documentagdo .
Criar . K 'C . Criar
< Criar e tutoriais Criar . ’
documentagdo do . o . documentagdo e Criar
L . documentagdo e | para usuarios documentagdo .. .
codigo e ambiente . . tutoriais para documentagdo e
tutoriais para referentes aos | e tutoriais para .. .
de . L . usudrios tutoriais para
. Emissdo de usudrios codigos de usudrios .
desenvolvimento. . . referentes aos usudrios
i L OES documentagdo e | referentes aos interface referentes aos .
Criar tutoriais de R L L codigos de referentes aos
. tutorias. codigos de gréfica para codigos de o
utilizagdo da ) andlise, bancos de dados e
T interface e controle e coleta e o
aplicagdo . o visualizagdo e dos produtos de
_ controle de monitorament | distribuigdo de R L X i
desenvolvida para disseminagdo de clima espacial.
. hardware. o de sensores. dados. L
usuarios. dados cientificos.
5.10.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

Definir requisitos do sistema com cientista
responsavel pelo projeto. Estudar sobre
melhores tecnologias e ferramentas para
solucionar o que foi demandado.

Desenvolver cédigo conforme requisitos,
tecnologia e ferramentas apresentados no
OE1.

Desenvolvimento de testes unitdrios e testes
de usabilidade no cadigo

Implementar banco de dados

Criar documentagdo do codigo e ambiente de
desenvolvimento. Criar tutoriais de utilizagdo
da aplicagdo desenvolvida para usuarios.
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5.10.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos Es Jecifico Indicadores
P 2019 2020 2021 2022 2023
Relatdrio de
. requisitos do
Rela_t(_)nos sistema e
emitidos tecnologias e
Cddigo com s Cddigo para
. ferramentas a ‘ 8! o Cédigo para 80 p
OE1, serem interface Codigo para analise produtos e/ou
Softwares e utilizadas. gréfica para coleta e R indices para
Software o visualizagdo e -
OE2, controle e distribui¢do de . L. prestagdo de
. B disseminagdo de X R
sistemas . monitoramento dados N servigos de clima
desenvolvidos R dados cientificos K
de sensores desenvolvidos. d wid espacial
- esenvolvidos.
Codigos para desenvolvidos. desenvolvidos.
interface e
controle de
hardware
desenvolvidos.
Cédigo de .
- € Cédigo de testes e o
Codigo de testes e testes . Codigo de testes e
Testes de K Codigo de testes e testes para
testes e testes | para interface i testes para
Softwares e . e testes para coleta analise,
para interface grafica de o . . produtos e/ou
testes softwares e distribuigdo de visualizagdo e L R
OE3 R e controle de controle e R T indices de clima
realizados . dados disseminagdo de R
hardware monitoramento X s espacial
X desenvolvidos e dados cientificos X
desenvolvidos de sensores R desenvolvidos e
. testados. desenvolvidos e
e testados. desenvolvidos testados.
testados.
e testados.
Bancos de dados
Bancos de dados Banco de dados Banco de dados brutos e
L Bancos de dados
operacionais e OE4 L brutos processados processados
L operacionais. . . L
otimizados operacional. operacional. operacionais e
otimizados.
Relatério e
B tutorlzys para Relatério e
Relatério e usuarios dos L -
L. L, L. tutoriais para Relatério e
L. tutoriais para codigos de Relatério e L. L.
Relatdrios com a L L usudrios dos tutoriais para
o usudrios dos interface tutoriais para . -
L. descrigdo dos . L .. codigos de usudrios dos
Relatérios e s cédigos de grafica para usuarios dos 1
L OES5 codigos e X L analise, bancos de dados e
tutoriais. i interface e controle e codigos de coleta i o
tutorias B visualizagdo e dos produtos de
- controle de monitoramento | e distribui¢do de . N ) .
emitidos T disseminagdo de clima espacial
hardware de sensores dados emitidos. L .
- . dados cientificos emitidos.
emitidos. emitidos.

emitidos.
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5.10.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados Ee jacifico Indicadores
P 2019 2020 2021 2022 2023
Relatério detalhado
de cada requisito do - Descrigdo de
° a Descrigdo de . 9
sistema. .. requisitos do
requisitos do X
sistemna sistema.
Relatério com L Relatorio de
. OE1l Relatdrio de i
estatisticas de ; tecnologia e
tecnologia e
performance de ferramenta
. ferramenta que ,
tecnologia e . que serd
serd utilizada. -
ferramentas utilizada.
utilizadas.
Cddigo fonte Caédigo fonte Cddigo fonte
Codigo fonte com interface Codigo fonte para analise, para produtos
Cédigo ara interface rafica para ara coleta e visualizagdo e e/ou indices
Cadigo fonte. OE2 € . P & P p I . . 9~ / ~
desenvolvido. e controle de controle e distribuicdo de | disseminagdo de | para prestagdo
hardware. monitoramento dados. dados de servigos de
de sensores. cientificos. clima espacial.
Cédigo fonte com " - g
8 Cddigo fonte Coddigo fonte de Cddigo fonte
cobertura de testes . .
L Codigo fonte de testes para | Codigo fonte de testes para de testes para
unitdrios e de testes . i
. de testes para interface testes para analise, produtos e/ou
de usabilidade, para Testes K e . . -
. OE3 . interface e grafica de coleta e visualizagdo e indices para
melhoria na implementados. - . L x x
. controle de controle e distribuicdo de | disseminagdo de | prestagdo de
manutengdo e . .
. hardware monitoramento dados. dados servigos de
navegacdo de s . .
L de sensores. cientificos. clima espacial
usudrios.
Banco de dados
Banco de dados Banco de dados A
) . operacional para
operacional contendo operacional
X coletae
todos os scripts de para coleta e . .
. L distribuigdo de Otimizacdo
criagdo de base dados, distribuigdo de X
Banco de dados dados operacional
tabelas e esquemas. OE4 R dados brutos
R operacional processados com | dos bancos de
Diagrama com bases,
bases, dados.
demonstrando os esquemas,
; esquemas,
relacionamentos tabelas, dados,
tabelas, dados,
entre as tabelas. etc.
etc.
Entrega de Relatério da
documentagdo documentagio Relatério da
detalhada sobre Relatério da | e tutoriais para | Relatérioda | documentagdioe | Relatdrio da
aplicagdo documentagdo usuarios documentagdo e tutoriais para documentagdo
desenvolvida, e tutoriais referentes aos tutoriais para usuarios e tutoriais
contendo Emissdo de para usuarios cédigos de usuarios referentes aos para usuarios
configuragdes, OE5 documentagdo e | referentes aos interface referentes aos codigos de referentes aos
acessos, tecnologia, tutorias codigos de grafica para codigos de analise, bancos de
ferramentas. interface e controle e coleta e visualizagdo e dados e dos
Entrega de tutorias controle de monitoramento | distribuicdo de | disseminagdo de produtos de
para usudrios de como hardware. de sensores. dados. dados clima espacial.
utilizar a aplicagédo cientificos.

desenvolvida.
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5.10.8 - Recursos Solicitados

5.10.8.1 - Bolsas:

Categoria/ Mensalidade
PCI Meses | Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)

A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 RS 249.600,00
C 3.380,00

PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00

PCI-E
2 4.550,00

Total (R$) RS 249.600,00

Equipe do Projeto

Joaquim Eduardo Rezende Costa, Marcelo Banik de Padua, Cristiano Max Wrasse, lvan Marcio

Barbosa

Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S3o José dos

Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - A¢do 20VB e 20VC_ final (Documento SEl:

01340.001474), 2018.
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O SETOR
ESPACIAL

Subprojeto 6.1: Desenvolvimento do sistema de controle de atitude e supervisao de bordo
(ACDH) - Desenvolvimento de softwares para o AOCS do ACDH nacional.

6.1.1 - Introdugao

A capacitacdo no subsistema de Controle de Atitude e Orbita e Supervisdo de Bordo, é
estratégica para o pais. Atualmente poucos paises detém a tecnologia de projeto de ACDH. O
ACDH apresenta-se dividido em duas partes: uma relativa ao controle de atitude e érbita
(AOCS — “Attitude and Orbit Control System”) e outra relativa ao processamento dos dados a
bordo e gerenciamento do satélite (OBDH — “On Board Data Handling”). O projeto tem como
objetivo dotar o Brasil da tecnologia estratégica de controle orbital do satélite, essencial para
um programa espacial autonomo.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@agecitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é desenvolvimento do subsistemaC8Qparte do ACDH) para
satélites, cuja tecnologia é estratégica e aindaes#&a desenvolvida no Brasil. Esta
tecnologia € essencial para uma missdo espadiabntio satélites estabilizados em 3
eixos.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento do sistema de controle de atitude e Orbita
(AOCS/ACDH).

Descrigcao:

Este projeto trata do desenvolvimento de softwares para o sistema de controle de atitude e
orbita (AOCS) integrante do ACDH nacional para uso nos futuros satélites. Este objetivo pode
ser dividido em duas partes. Inicialmente, é necessario o desenvolvimento dos algoritmos
embarcados necessarios para a operacdao do AOCS, envolvendo propagacdo orbital, leis de
controle nos diversos modos de operacao, filtros para estimacdo de atitude e drbita, sistema
de deteccdo, isolamento e recuperacdo de falhas (FDIR), entre outros. Apds a construcao do
sistema embarcado e sua validacdo em simuladores existentes, deve-se também desenvolver
softwares que integrardo o sistema de suporte elétrico em solo (EGSE). A construgao do EGSE
é de extrema importancia porque ele é utilizado tanto para realizar os testes dos
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equipamentos em nivel de subsistema durante a adaptagdo para a missdo como para testes
sistémicos durante a integracdo do satélite. Para isso, deve-se realizar a modelagem e
construcdo de todos os algoritmos necessdrios para simular o ambiente espacial com relagdo a
propagacdo orbital, propagacdo da atitude, dindmica dos sensores e atuadores e perturbacées
desejadas. Além disso, também ¢é necessario criar as interfaces compativeis com os
equipamentos relacionados ao AOCS que se comunicard com o computador de bordo.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1.

2. Construcdo do sistema de suporte elétrico em solo (EGSE) para o AOCS.

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

Desenvolver o software embarcado do subsistema de controle de atitude e 6rbita
(AOCS).

Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visita Técnica Didrias 1600
Visita Técnica Passagens 1800
6.1.3.2 — Bolsas
Formagao Académica Area de Objetivo PCI
Cadigo ¢ . . . J . s, Meses | Quantidade
/ Titulagdo Experiéncia |Especifico | categoria/nivel
Formagao em Experiéncia
Engenharia ou em projetos e
Tecnédlogo em com
Elétrica/Eletronica/ |conhecimento
Mecanica/ em teoria de
Quimica/Fisica/ controle.
6.1.1 Computacdo/ Desejavel 1 D-B 60 1

Mecatrbnica/Materiais
ou areas afins, com 7
(sete) anos de
experiéncia em
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de

conhecimento
de linguagens
de
programacao
C/C++,
Matlab, Julia




INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

inovacdo apos a e/ou
obtencado do diploma similares.
de nivel superior, ou
com titulo de doutor,
ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo,
4 (quatro) anos.
6.1.4 - Atividades de Execuc¢ao
Obieti Metas
.. jetivo .
Atividades e Indicadores
Especifico
2019 2020 2021 2022 2023
N°. de Artigos
1- ° Reali
N®. de ea.lzar Programar
Desenvolver o Relatérios projeto e o testar
software Acni testes dos Validagdo
Tecnicos . solugdo Produzir o dac
embarcado algoritmos escolhida modelo de do modelo
do ! Valor aserem em engenharia de
subsistema executado de programad ambiente & engenharia
de controle bolsas para a 0s no de teste
de atitude e fase computado existente
Orbita (AOCS). . r de bordo
N°. de
documentos
N.o de Artigos
N.o de
Relatérios Validagdo
Técnicos do EGSE
2- Realizar a . e
" Criar as utilizando a
Construgao Valor modelage .
) Programar | interfaces | resposta
do sistema de executado de m do .
] 0s de obtida nos
suporte 1 bolsas para a ambiente . .
s R algoritmos | comunicag | testes com
elétrico em fase espacial .
do EGSE. dodo o modelo
solo (EGSE) para o
N.o de EGSE. de
para o AOCS. EGSE. .
documentos engenharia
N.o de
Esquemas
elétricos
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6.1.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022

2023

1. - Desenvolver um sistema de
controle (AOCS) para satélites
estabilizados em trés eixos

1.1 - Projeto dos algoritmos a serem
implementados no computador de X X
bordo.

1.2 — Programagado dos algoritmos
no computador de bordo.

1.3 - Validagdo dos algoritmos no
computador de bordo em ambiente X X
de teste existente.

2.- Construgdo do sistema de
suporte elétrico em solo (EGSE)
para o AOCS

2.1 — Modelagem dos algoritmos
para simulagdo do ambiente espacial X X
a fim de se construir o EGSE.

2.2 — Programacdo dos algoritmos e
das interfaces de comunicagdo no X X
EGSE.

2.3 — Testar o EGSE utilizando os
resultados com o teste do modelo
de engenharia.
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6.1.6 — Produtos

Obieti Metas (%)
etivo .
Produtos ) o Indicadores
Especifico
2019 2020 2021 2022 2023
1-Modelo do .
computador de Doc.umentagao de
bordo com o 1 projeto 20 20 20 20 20
software do Relatorios de testes
AOCS
2 — Equipamento Software Operacional
de suporte e Relatdrios de testes
teste em solo 1 10 20 20 30 20
(EGSE) para o Documentacgdo de
AOCS projeto
6.1.7 — Resultados Esperados
L Metas (%)
Objetivo .
Resultados e Indicadores
Especifico
2019 2020 2021 2022 2023
1- Capalwa.tacao 1 Novo projeto de 20 20 20 20 20
tecnoldgica ACDH
Dominio do ciclo
2- Independéncia completo de
tecnolép - 1 projeto de 20 20 20 20 20
8 AOCS/ACDH para
satélite
Numero de artigos
% aceitos: 2
3 P:Oduga:o 1 20 20 20 20 20
Intelectua Relatérios Técnicos
realizados: 5
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6.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
Diarias 1600,00
Passagens 1800,00
Total (RS) 3400,00
6.1.8.1 - Bolsas:
PCI Categoria / Nivel | Mensalidade (R$) | Meses | Quantidade Valor (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Ronaldo Arias
Fabio Armelin
Ronan Chagas
Mario Selingardi
Fabricio Kucinskis

Ulisses Thadeu Vieira Guedes




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Paulo Giacomo Milani
Rafael Anderson Lopes

Silvio Manea

Referéncias Bibliograficas
[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subtitulo 6.2: Desenvolvimento do sistema de controle de atitude e supervisdo de bordo
(ACDH) - Adaptacdo do Software de Supervisio de Bordo (COMAYV) para o ACDH nacional

6.2.1 - Introdugao

Satélites que necessitam de estabilizacdo em trés eixos possuem um sistema ACDH que tem a
funcdo de manter esta estabilidade. O ACDH apresenta-se dividido em duas partes: uma
relativa ao controle de atitude e d6rbita (AOCS — “Attitude and Orbit Control System”) e outra
relativa ao processamento dos dados a bordo e gerenciamento do satélite (OBDH — “On Board
Data Handling”). O OBDH possui um computador de bordo com a funcdo de realizar a
supervisdo de bordo do satélite. Este computador é uma tecnologia necessdria para a
independéncia tecnolégica do pais na area espacial.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@ageacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel naraado INPE.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento da adaptagésoftware de supervisdo de bordo
realizado para o Computador Avancado (COMAV) projetpdra a PMM e utiliza-lo
para fazer parte do ACDH nacional.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver um sistema de Supervisdo de Bordo para satélites
estabilizados em trés eixos. — Adaptacdo do Software de Supervisdo de Bordo do COMAV e
infraestrutura para aplicativos de controle.

Descrig¢ao:

As atividades previstas para esta bolsa fazem parte da tarefa de adaptacdo do software de
Supervisdo de Bordo, desenvolvido no projeto COMAV/SIA, para o computador de bordo do
ACDH Nacional para satélites estabilizados em trés eixos.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Consolidacdo do conhecimento e produtos de software de Supervisdo de Bordo ja
disponiveis no INPE;
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Adaptacdo do software de Supervisdio de Bordo desenvolvido no projeto

COMAV/SIA para o ACDH Nacional;
Teste do SW de Supervisao de Bordo do ACDH nacional.

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade . Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visita Técnica diarias 1600
Visita Técnica passagens 1800
6.2.3.2 — Bolsas
F a . PCI
o orrPac,?ao Area de Objetivo . .
Cédigo Académica / . o categoria | Meses | Quantidade
) . Experiéncia Especifico ,
Titulagdo /nivel
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharia
Elétrica/Eletronic
a/Computacio,
Andlise de Experiéncia em
6.2.1 | Sistemas/Ciéncia projetos de 1 D-D 60 1

da Computacao
ou areas afins e
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovacao.

software
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6.2.4 - Atividades de Execugao

Objetivo . Metas
. ... | Indicador
Atividades | Especific
o es 2019 2020 2021 2022 | 2023
1- 1 N.o de Identificagdo
eConsolidag Artigos dos produtos
dodo de software
conheciment N.o d? ) disponiveis e
o e produtos R?IaFOF'OS ferramentas e
de software Técnicos ambientes de
de Valor desenvolvimen
Supervisao executado to
de Bordo ja de bolsas
disponiveis para a fase
no INPE
N.o de
documentos
2- 1 N.o de Andlise da Adaptacgdo
Adaptacao Artigos Adaptagdo e/ou
do software e/ou complementag
de N.o d? ) complementag¢ | do do software
Supervisdo Re'zlat_orlos do do software | existente para
de Bordo Técnicos existente para | o ACDH.
desenvolvid Valor o0 ACDH.
0 no projeto executado
COMAV/SIA de bolsas
para o ACDH para a fase
Nacional
N.o de
documentos
N.o de
Esquemas
elétricos
3 - Teste do 1 N.o de Aplicagdo | Testes
SW de Relatdrios de testes | dindmico
Supervisao técnicos ao SW s do SW
de Bordo do de de
ACDH supervisa | supervisa
nacional ode ode
bordo do | bordo do
ACDH. ACDH.
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6.2.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Desenvolver um sistema de
controle (ACDH) para satélites
estabilizados em trés eixos

1. - Consolidagdo do conhecimento e
produtos de software de Supervisdo X X

de Bordo ja disponiveis no INPE

1.1 - Anélises do SW para a
adaptacdo

2. - Desenvolvimento da adaptagao

do SW de Supervisdo de Bordo ja
existente no INPE para o ACDH
nacional

2.1 - Aplicagdes de testes ao SW

3. Testes dinamicos do SW de
Supervisdo de Bordo para o ACDH
nacional

6.2.6 — Produtos

Objetivo

Produtos e
Especifico

Indicadores

Metas(%)

2019

2020

2021

2022

2023

SW de 1
Supervisdo de
Bordo para o
ACDH, com a
infraestrutura
necessaria para a
integragao com
aplicativos de
AOCS.

Software aplicativo de
Supervisdo de Bordo
instalado no
computador e
documentacgdo
associada
(documentagéo de
requisitos, projeto e
testes)

10

20

20

30

20
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6.2.7 — Resultados Esperados

- Metas(%)
Objetivo
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagao 1 Novo projeto de 20 20 20 20 20
tecnoldgica AOCS
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo |20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de SW
de Supervisao de
Bordo para o ACDH
para satélite
3- Produgdo 1 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios
Técnicos
realizados: 5
6.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 1.600,00
Passagens 1.800,00
Total (RS) 3.400,00
6.2.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 60 1 171.600,00
E 1.950,00
F 900,00
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1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 171600,00

Equipe do Projeto
Ronaldo Arias

Fabio Armelin

Ronan Chagas

Mario Selingardi

Fabricio Kucinskis

Marcio Afonso Arimura Fialho

Silvio Manea

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

[2] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subprojeto 6.3: Desenvolvimento do sistema de controle de atitude e supervisao de bordo
(ACDH) - Adaptacdo de hardware do EGSE (Electrical Ground Support Equipment) para o
sistema de Supervisdo de Bordo do ACDH nacional

6.3.1 — Introdugao

O ACDH (Attitude Control Data Handler) é um sistema complexo que permite a estabilizacao
do satélite em trés eixos, o que é fundamental para missGes de imageamento. O ACDH
apresenta-se dividido em duas partes: uma relativa ao controle de atitude e drbita (AOCS —
“Attitude and Orbit Control System”) e outra relativa ao processamento dos dados a bordo e
gerenciamento do satélite (OBDH — “On Board Data Handling”). Cada parte do ACDH necessita
de um EGSE que permita realizar testes, simulando o satélite, validando assim os algoritmos e
o hardware do sistema.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program&agmacitacao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

6.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral € o desenvolvimento da adaptagiidhaldware do EGSE para a
supervisao de bordo do ACDH aproveitando o conhetdione desenvolvimentos feitos
para projetos anteriores.

Obijetivo Especifico 1: Desenvolver um sistema de Controle de Atitude, Orbita e Supervisdo de
Bordo (OBDH) para satélites estabilizados em trés eixos.- Hardware do EGSE do Computador
de Bordo

Descrigcao:

As atividades previstas para esta bolsa fazem parte da tarefa de adaptacao do hardware do
EGSE (Electrical Ground Support Equipment) do Modelo de Engenharia do Computador de
Bordo desenvolvido do projeto COMAV/SIA para o Sistema de Supervisio de Bordo do
subsistema ACDH Nacional para satélites estabilizados em trés eixos.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:
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1. Identificacdo dos requisitos do EGSE do ACDH Nacional;

2. ldentificacdo dos recursos do EGSE do computador de bordo do projeto COMAV/SIA
disponiveis no INPE e estudo de rede de comunicagdo rapida tipo SpaceWire como
alternativa a rede MIL-STD-1553 do COMAV

3. Participar do desenvolvimento do novo hardware para o EGSE do Computador de
Bordo Avancado (COMAV)

6.3.3 - Insumos

6.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)

Visita Técnica diarias 1600
Visita Técnica passagens 1800
6.3.3.2 — Bolsas

Formagao .

Area de Objetivo PCI
Cdodigo | Académica / . ) . o Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulacao

Formacao em
Engenharia
Elétrica,
Eletrbnica,
Computacdo,
Mecatronica,
Tecnélogo em
Computacao,
Eletronica ou
6.3.1 | areas afins,
com 5 (cinco)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovagdo apds
a obtengao do
diploma de

Experiéncia em

projetos digitais.

Desejavel
conhecimento
em
Processadores e
FPGAs.
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nivel superior,
ou com grau
de mestre.

6.3.4 - Atividades de Execugao

- Objetivo . Metas
Atividades ... _|Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1- 1 N.o de EGSE do
Identificagdo Artigos ACDH
dos Nacional
requisitos do N.ode
EGSE do Relatdrios
ACDH Técnicos
Nacional valor

executado de

bolsas para a

fase

N.o de

documentos

N.o de

Esquemas

elétricos
2- 1 N.o de Avaliagdo | ldentificagdo
Identificacdo Artigos dos dos recursos
dos recursos protocolos | do EGSE do
do EGSE do N.o d? ) computador
computador Rt,elat.onos de bordo do
de bordo do Técnicos projeto
projeto Valor COMAV/SIA
C.OMA\I//S.IA executado de
disponiveis bolsas para a
no INPE fase
/Estudo de
rede de N.o de
comunicagdo documentos
rapida tipo
SpaceWire N.o de
como Esquemas
alternativa a elétricos
rede MIL-

STD-1553
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3 - Participar 1 N.o de Adaptacdo do | Adaptacdo | Adaptagao | Operacionalizagao
da adaptacgdo Relatdrios EGSE/ Testes |do EGSE do EGSE do EGSE
do EGSE do Técnicos comparativos
computador de
de bordo do Valor barramentos
projeto executado de
COMAV/SIA bolsas para a
para o fase
computador N.o de
de bordo do documentos
ACDH
Nacional N.o de
Esquemas
elétricos

6.3.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

Desenvolver a adaptag¢ao do EGSE
do projeto COMAV/SIA para o
ACDH

1 - Identificagdo dos requisitos do
EGSE do ACDH Nacional

2 - Identificagdo dos recursos do
EGSE do computador de bordo do
projeto COMAV/SIA disponiveis no
INPE

3 - Participar da adaptagao do EGSE
do computador de bordo do projeto
COMAV/SIA para o computador de
bordo do ACDH Nacional

3.1 - Verificagdo da adaptagdo do
EGSE

3.2 —Validagdo da Adaptacao do
EGSE




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

6.3.6 — Produtos

. %)
Objetivo . Metas(%
Produtos ) i Indicadores
Especitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- EGSE do ACDH 1 EGSE do 20 20 20 20 20
Nacional computador do
ACDH operacional
Documentagado de
projeto
Relatérios de
testes
Esquemas Elétricos
6.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas(%)
Resultados E i Indicadores
specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagao 1 Projeto do EGSE do | 20 20 20 20 20
tecnoldgica ACDH
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo |20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de
projeto de
sistemas de teste
de ACDH para
satélite
3- Produgdo 1 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios Técnicos
realizados: 5
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 1.600,00
Passagens 1.800,00
Total (RS) 3.400,00
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6.3.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCl Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202800,00

Equipe do Projeto
Ronaldo Arias

Fabio Armelin

Ronan Chagas

Mario Selingardi

Fabricio Kucinskis

Marcio Afonso Arimura Fialho

Silvio Manea

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

[2] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subprojeto 6.4: Desenvolvimento de Antenas para Sistema Radar de Abertura Sintética (SAR)

6.4.1 - Introdugao

O Radar Abertura Sintética (SAR) embarcado em sedéét capaz de cobrir toda a
superficie terrestre e fornece uma resolucéo eslpaciis fina do que é possivel com
radares de feixe de varredura convencionais.

O SAR opera na regiao das micro-ondas de radio, egjgio permite que o
imageamento SAR tenha os seguintes atributos:

. Independéncia de fonte solar (sensor ativo) corsatiidade de imageamentos
diurno/noturno,

. E pouco afetado pela atmosfera (micro-ondas penetravens, e em certa
extensao, até chuvas),

. E o Unico sensor remoto que permite penetrabilidadealvos,

. E independentemente de abertura fisica da antstapérmite ao SAR criar

imagens de alta resolucdo com relativamente peguaranas fisicas)
Um dos subsistemas considerado como o coracactemsi € a antena SAR.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@agecitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel naraédo INPE.

6.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral € o dominio da tecnologia de ant®AR para satélites radares, onde o
desenvolvimento de uma antena SAR para satélitegbita baixa € fundamental para o
avanco tecnoldgico e independéncia tecnolégicaada p

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de Antenas para Sistema Radar de Abertura Sintética
(SAR)

Descrigao:

A antena deverd ser desenvolvida com tecnologia microstrip, refletor ou guia de onda, com
grande estabilidade mecanica, térmica e do centro de fase, nas diversas polarizagGes.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:
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1. Estudo de topologias de antenas SAR
2. Desenvolvimento de protétipo de Antenas para Sistema Radar de Abertura
Sintética (SAR)

6.4.3 - Insumos

6.4.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade om ge Hstelo Valor (R$)
(diarias/passagens)

Visita técnica Diarias 1.600,00
Visita técnica Passagens 1.800,00
6.4.3.2 — Bolsas
Formacao .
Area de Objetivo PCI
Codigo| Académica/ JEHY Meses | Quantidade

Experiéncia |Especifico | categoria/nivel
Titulagao P P goria/

Formagao em
Engenharia ou
Tecnélogo em
Elétrica,
Eletronica,
Mecatrénica ou
areas afins, com Experiéncia
5 (cinco) anos de | em projetos de

6.4.1 experiéncia em eletrc“J.rl]ica. 1 D-C 60 1
projetos Desejavel
cientificos, conhecimento
tecnoldgicos ou | em antenas.
de inovacgao

apods a obtencao
do diploma de
nivel superior,
ou com grau de
mestre.
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6.4.4 - Atividades de Execugao

Objetivo . Metas
. ... | Indicadore
Atividades Especific
o S 2019 2020 2021 2022 2023
1- Estudo de 1 N.o de Definigdo do
topologia de Artigos sistema de
redes de Antena antena a ser
SAR N.ode desenvolvidos
Relatérios
Técnicos
Valor
executado de
bolsas para a
fase
N.o de
documentos
2. 1 N.o de . Anilises, Construga | Testes Testes
Desenvolviment Artigos planejament |oda da ambientai
o de protdtipo o e projeto antena antena |sdo
de Antena SAR N.o d‘? ) de antena a conceito conceit | modelo
R(,elat.orlos ser o) conceito
Técnicos desenvolvido para
Valor validag'éo
executado de do projeto
bolsas para a
fase
N.o de
documento
N.o de
Esquemas
Elétricos
6.4.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1- Estudo das topologias de rede de X X
Antena SAR
1.1 - Simulagdo de Antena SAR X X
2. Desenvolvimento do protétipo da X X
rede escolhida Antena SAR
2.1 - Construgdo da antena conceito X X
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2.2 —Testes da antena conceito X X
2.3 —Testes ambientais X X
6.4.6 — Produtos
(o)
Objetivo ) Metas(%)
Produtos £ i Indicadores
Specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1. Topologia de 1 1- Documentagdo de projeto 50 50
Rede de Antena SAR
consolidada 2- Relatérios de simulagGes
3- Relatérios da topologia
escolhida
2. Modelo funcional 1 Modelo operacional 20 20 30 30
da rede escolhida.
Relatérios de testes
Documentagdo de processos
Documentacgdo de procedimentos

6.4.7 — Resultados Esperados

. . 0
Objetivo i Metas (%)
Resultados £ i Indicadores
Specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagao 1 Projeto de Antena |20 20 20 20 20
tecnoldgica SAR disponivel.
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo |20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de
projeto de antena
SAR
3- Producao 1 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios
Técnicos
realizados: 5
6.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 1.600,00
Passagens 1.800,00




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Total (RS) 3.400,00
6.4.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202800
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202800,00

Equipe do Projeto

Mario Selingardi

Carlos Alberto lennaco Miranda

Carlos Alberto Bento Goncalves

Filipe de Simone Cividanes

Ivan Laurindo Tosetto Junior

Jose Antbnio Rodrigues

Jognes Panasiewicz Junior

Luciano Barros Cardoso da Silva

Rodolfo Antonio da Silva Araujo

Sergio Roberto Scocato Teixeira Junior

Mateus Carlos Ferraz de Aguiar

Silvio Manea
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Referéncias Bibliograficas
[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subprojeto 6.5: Desenvolvimento de Eletronica de Radiofrequéncia para Sistema Radar de
Abertura Sintética

6.5.1 - Introdugao

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

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@agecitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nargédo INPE.

6.5.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento da eletréiaaantena de abertura sintética. A
eletronica de radiofrequéncia de uma antena éta gae garante uma alta eficiéncia de
funcionamento da mesma. O desenvolvimento destasseima é parte do projeto de
um sistema SAR embarcado.

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

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

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Defini¢do do front-end da Antena SAR
2. Desenvolvimento da eletronica de front-end das antenas para o para Sistema
Radar de Abertura Sintética
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6.5.3 - Insumos

6.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visita técnica Diarias 1.280,00
Visita técnica Passagens 1.600,00
6.5.3.2 — Bolsas
Formacao p
. n C Area de Objetivo PCI .
Cdodigo | Académica/ . o L, Meses | Quantidade
. N Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em
Engenharia ou
Tecndlogo em
Elétrica,
Eletronica,
Mecatronica
ou areas afins, | Experiéncia em
com 5 (cinco) projetos
anos de eletrénicos.
experiéncia Desejavel
6.5.1 pene ) 1 D-C 60 1
em projetos conhecimento
cientificos, de eletronica
tecnoldgicos analdgica de
ou de radiofrequéncia.

inovacdo apos

a obtencgao do
diploma de

nivel superior,
ou com grau
de mestre.
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6.5.4 - Atividades de Execugao

Objetivo . Metas
. ... | Indicadore
Atividades Especific
o S 2019 2020 2021 2022 2023

1- eDefinigdo do 1 N.o de Definigdo do | Andlises,
front-end da Artigos front-end das | planejament
Antena SAR antenase os | 0 e projeto

N.o d? ) sistemas a de eletronica

R‘?Iat.or'os serem de front-end.

Técnicos desenvolvida

Valor S

executado de

bolsas para a

fase

N.o de

documentos
2- 1 N.o de Fabricaga | Construgdo | Testes dos
eDesenvolviment Artigos oda dos modelos
o da eletronica eletrénica | Modelos de
de front-end das N.o d? ) front-end. | de Engenhari
antenas para o R?Iat.onos engenharia | a para
para Sistema Técnicos validagdo
Radar de Valor do projeto
A_be':tl_"a executado de
Sintetica bolsas para a

fase

N.o de

documentos
6.5.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Satélite Radar — SAR — Concepgao
X X
do front-end
1.1 — Projeto da Eletronica de Front-
X X
end
2 Desenvolvimento da eletrénica de
. A X X
radiofrequéncia (Front-end)
2.1 - Fabricagdo da Eletronica de
X X
Front-end
2.2 — Testes da Eletronica de Front-
X X

end
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6.5.6 — Produtos

Metas (%)

Objetivo .
Produtos £ ) i Indicadores
specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1. Eletronica de 1 1- Documentagao 50 50
Radiofrequéncia de Requisitos de
para SAR do Missdo
Satélite Radar
2- Documentagao
de Sistema da
Missdo
2. Modelo de 1 1- Documentagdo 30 40 30
engenharia de processos
2- Documentagao
de procedimentos
3- Relatérios de
testes
4- N.o de
esquemas elétricos
6.5.7 — Resultados Esperados
0,
Objetivo _ Metas (%)
Resultados £ i Indicadores
Specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagdo 1 Novos projetos de 30 30 40
tecnoldgica antenas SAR
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo 20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de
projeto de
eletronica front-
end SAR
3- Producdo 1 Numero de artigos 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatdrios
Técnicos
realizados: 5
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6.5.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
Diarias 1.280,00
Passagens 1.600,00
Total (R$) 2.880,00
6.5.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202.800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202.800,00

Equipe do Projeto

Mario Selingardi

Carlos Alberto lennaco Miranda

Carlos Alberto Bento Goncalves

Filipe de Simone Cividanes

Ivan Laurindo Tosetto Junior

Jose Antbnio Rodrigues

Jognes Panasiewicz Junior

Luciano Barros Cardoso da Silva

Rodolfo Antonio da Silva Araujo

Mateus Carlos Ferraz de Aguiar

Sergio Roberto Scocato Teixeira Junior
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Silvio Manea

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

[2] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subprojeto 6.6: Projeto Optico para uma Camera de Corre¢io Atmosférica

6.6.1 — Introdugao

Cameras a bordo de satélites sofrem influéncia da atmosfera ao captar a radiacdo refletida
pela Terra para geracdo de imagens.

Para corrigir a influéncia da atmosfera na imagem gerada é necessdrio implementar
algoritmos, cujos parametros sdo obtidos a partir de medidas de bandas espectrais especificas
para esse fim.

Para aquisicdo de tais bandas pode ser usada uma camera com sensor multiespectral e com
um sistema dptico otimizado para atender a todos os requisitos de desempenho.

O dominio da tecnologia de projetos opticos é de fundamental importancia, sendo
considerada uma area estratégica dominada por poucos paises.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@ageacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel nanaado INPE.

6.6.2 - Objetivo Geral

Os sensores multiespectrais possuem suas bandas posicionadas justamente nas janelas
atmosféricas, as quais apresentam pouca absor¢cdo atmosférica. O objetivo geral é o
desenvolvimento do ciclo completo do projeto éptico a ser utilizado em uma camera de
correcdao atmosférica a ser embarcada em satélite.

Obijetivo Especifico 1: Projeto Optico para uma Camera de Correcdo Atmosférica.

Descricdo: O objetivo é desenvolver o projeto dptico de uma camera para corregdo da
absor¢do atmosférica, com trés bandas espectrais no visivel e infravermelho préximo, para
estudos de aerossdis e vapor d’agua (e, opcionalmente, uma banda no SWIR — Short Wave
Infrared, para nuvens do tipo Cirrus), com campo de visdo correspondente ao do instrumento
imageador carga Util de uma determinada missao.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Pesquisa aplicada e testes de novas configuracdes de dptica.
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Projeto de uma dptica para camera de correcdo atmosférica.
Concepgao para fabricagdo do modelo funcional.

6.6.3 - Insumos

6.6.3.1-

Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (RS)

Visita técnica

Diarias

1.280,00

Visita técnica

Passagens

1.600,00

6.6.3.2—

Bolsas

Cédigo

Formagao
Académica /
Titulagao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

6.6.1

Formagao em
Engenharia,
Tecndlogo em
Elétrica, Eletronica,
Mecénica, Fisica,
Mecatronica,
Materiais ou areas
afins, com 10 (dez)
anos de experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacdo, apds a
obtencgdo do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor ha,
no minimo, 2 (dois)
anos, ou ainda, com
grau de mestre h3,
no minimo, 6 (seis)
anos.

Desejavel
experiéncia
em projetos
Opticos de

cameras.
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6.6.4 - Atividades de Execugao

. Objetivo Metas
Atividade . .
Especific | Indicadores
S o 2019 2020 2021 2022 2023
1- Pesquisa 1 N.o de Artigos | Estudo de Estudo de
aplicada e sistema Optico | sistema
testes de N.o d? ] para camera Optico para
novas R(’elat.orlos de corregdo camera de
configuragd Tecnicos atmosférica. | correcdo
esde Valor atmosférica
optica. executado de
bolsas para a
fase
N.o de
documentos
2- Projeto 1 N.o de Artigos Projeto Verificaca
de uma da dptica |oe
Optica para N.o d? ) para validagao
camera de Rc:zlat.orlos camera do
corregao Técnicos de projeto
atmosférica Valor correcdo
executado de atmosféri
bolsas para a ca.
fase
N.o de
documentos
N.o de
desenhos
mecanicos
3- 1 N.o de Artigos Desenvolvimen
Concepgao to do pacote
para N.o d? ) de trabalho
fabricagdo R(’E|at'0rIOS paraa
do modelo Técnicos fabricagdo do
funcional Valor modelo
executado de funcional e
bolsas para a acompanhame
nto.

fase

N.o de
documentos

N.o de
desenhos
mecanicos
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6.6.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
1- Pesquisa aplicada e testes de x x
novas configuragdes de dptica.
1.1 — Definigdo de projeto dptico X X
2- Projeto de uma éptica para x x
camera de corregdo atmosférica
2.1 - Verificagdo e validagdo do X X
projeto
3- Concepgdo para fabricagdo do X
modelo funcional
6.6.6 — Produtos
()
Objetivo . Metas (%)
Produtos E i Indicadores
specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Projeto de 1, Modelo funcional |10 20 20 30 20
Optica para do Canh3o Otico
camera de o
correcio Relatérios de
atmosférica testes
Documentagdo de
projeto
6.6.7 — Resultados Esperados
0,
Objetivo ) Metas (%)
Resultados . i Indicadores
Specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagao 1 Novos projetos 20 40 40
tecnoldgica
3- Independéncia 1 Dominio do ciclo |20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de

projeto de dptica
para camera de
corregao
atmosférica
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5- Producdo 1 Numero de artigos | 2 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatdrios
Técnicos
realizados: 5
6.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 1.280,00
Passagens 1.600,00
Total (RS) 2.880,00
6.6.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4,160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4,550,00
Total (RS) 312.000,00

Equipe do Projeto

Mario Selingardi

Jose Dias de Matos

Antonio Lopes Filho

Braulio Fonseca Carneiro de Albuquerque
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Marco Antbnio Pizarro
Marcio Fialho
Silvio Manea

Referéncias Bibliograficas
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[2] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

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

Subprojeto 6.7: Implementacao do Projeto Térmico de Satélites baseados na PMM

6.7.1 — Introdugao

Véarios dispositivos e técnicas para controle téomice satélites foram
desenvolvidos/aperfeicoados ao longo dos ultimass gelo INPE, em temas como
resisténcia térmica de contato, mantas térmicasrssplantes (MLIs), tubos de calor,
venezianas térmicas, capacitores térmicos e pre@gpana analise térmica de satélite.
A implementacédo deste conhecimento em um projetsatigites leva ao dominio, no
Brasil, de uma area essencial para o projeto ercgast de satélites.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@agmacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel naraado INPE.

6.7.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento do projetantéo da PMM e que podera ser
derivado para as diversas missdes a serem reaizdilaando a PMM. A plataforma
PMM (Plataforma Multi Missao) foi prevista para sen satélite de construcdo rapida,
pois o0 modulo de servico ja esta pronto e dispompiaea diversas missdes (cargas uteis
diferentes).

Objetivo Especifico 1: Implementacdo do Projeto Térmico de Satélites baseados na PMM.

Descricdo: O projeto térmico de satélites baseados na PMM consiste em pesquisa e
desenvolvimento de dispositivos para controle térmico de satélites, andlise numérica,
implementacdo fisica do modelo desenvolvido e teste do mesmo.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento englobam estudos relativos a diversos elementos
de controle térmico de satélites, tais como isolantes de multiplas camadas (MLI), materiais
para preenchimento de interface térmica, revestimentos térmicos (tintas, fitas e OSR - Optical
Solar Reflectors), etc.

As atividades de implementagcdo fisica do modelo envolverdo toda a fabricacdo e
aplicacdo/instalacdo dos dispositivos de controle térmico no satélite.

A realizacdo de testes, como o teste de balanco térmico e teste vacuo térmico, sobre o(s)
elemento(s) desenvolvido(s) ou o sistema completo deverda ocorrer tanto em niveis de
qualificacdo como de aceitacgao.
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Paralelamente as estas atividades trabalha-se com analise numérica, como ferramenta de
auxilio, para a execucgao do projeto.

Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Pesquisa e desenvolvimento de projeto Térmico para plataforma PMM
2. Construgao do modelo desenvolvido
3. Testes do modelo desenvolvido

6.7.3 - Insumos

6.7.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade em € Lustelo Valor (RS)
(diarias/passagens)

Visita técnica nacional Diarias 1.280,00

Visita técnica nacional Passagens 1.600,00

6.7.3.2 — Bolsas
Formacao . PCI

Cadig R (; Area de Objetivo . Quantidad

Académica / L Lo categoria | Meses
o . N Experiéncia Especifico ) e

Titulagdo /nivel

Formagao em
Engenharia ou
Tecndlogo em
Elétrica, Eletronica, Desejavel
Mecanica, Quimica,
Computagao,

experiéncia em
projetos térmicos,
6.7.1 Mecatronica, inglés avancado e 3 D-C 60 1

Materiais ou areas | conhecimento de
afins, com 5 (cinco) ferramentas de
anos de experiéncia | 5n3lise térmica.

em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovagdo apods a
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obten¢ao do diploma
de nivel superior, ou
com grau de mestre.

6.7.4 - Atividades de Execuc¢ao

. Objetivo . Metas
Atividades £ ) i Indicadores
Specitico 2019 2020 2021 2022 2023
1- 1 N.o de Realizar Desenvolver
Desenvolvimento Artigos projeto o modelo
de projeto térmico de conceito
térmico para N.o d? ] um satélite. para os
satélites Rt,elat.onos testes de
baseados na Tecnicos validacdo
PMM Valor da solugdo

executado de
bolsas para a
fase

N.o de
documentos

N.o de
desenhos
mecanicos
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2- Construgdo do
modelo térmico

N.o de
Artigos

N.o de
Relatérios
Técnicos

Valor
executado de
bolsas para a
fase

N.o de
documentos

N.o de
desenhos
mecanicos

Construir
projeto
térmico
de um
satélite.

Produzir o
modelo
térmico de

Engenharia.

3- Testes do
modelo
desenvolvido

N.o de
Artigos

N.o de
Relatdrios
Técnicos

Valor
executado de
bolsas para a
fase

N.o de
documentos

N.o de
desenhos
mecanicos

Testar
projeto
térmico de

um satélite.

Testes
ambientais
evalidaro
modelo
térmico de
engenharia

6.7.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Pesquisa e desenvolvimento em
Controle Térmico de Satélites

1.. Pesquisa e desenvolvimento de
projeto Térmico para plataforma

PMM

1.1 Defini¢do de modelo térmico

PMM
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2. Construgao do modelo x x
desenvolvido
2.1 Testes de subconjuntos X X
3. Testes do modelo desenvolvido X X
6.7.6 — Produtos
0,
Objetivo . Metas(%)
Produtos E i Indicadores
specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Modelo Térmico 1 Modelo Térmico 20 30 30 10 10
do satélite funcional
Relatérios de
testes
Documentacgdo de
projeto
Protétipo do 1 Protétipo do 20 30 30 10 10
Modelo Térmico Modelo
Construido Operacional
Relatérios de
testes
Documentacgdo de
projeto
6.7.7 — Resultados Esperados
. . 0,
Objetivo . Metas (%)
Resultados £ i Indicadores
Specitico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagdo 1 Novos projetos 20 20 20 20 20
tecnoldgica
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo | 20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de
projeto de satélite
3- Produgdo 11 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios
Técnicos
realizados: 5




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

6.7.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
Diarias 1.600,00
Passagens 1.800,00
Total (R$) 3.400,00
6.7.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202800,00

Equipe do Projeto

Marcelo Petry Rodrigues
Douglas Felipe da Silva

Gino Genaro

Rafael Lopes Costa

Valeri Vlassov Vladimirovich

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

Subprojeto 6.8: Barramento de Dados de Alta Velocidade Embarcado para Satélites LEO e
GEO

6.8.1 - Introdugao

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

A Agencia Espacial Europeia — ESA desenvolveu aabanto de dados com o

protocolo SpaceWire, visando a construcédo de sastesie manuseio de dados de alto
desempenho a bordo (reducdo de dados a bordo)aragudeduzir os custos de

integracdo do sistema e diminuir a necessidadend@ landa passante grande na
transferéncia de dados do satélite para o centcomteole na Terra.

Os instrumentos, unidades de processamento, dispesde memoria de massa e
sistemas de telemetria de downlink que utilizanerfates SpaceWire desenvolvidos
para uma missdo, podem ser prontamente usadostean ou

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Program@ageacitacédo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel naraado INPE.

6.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento de um barramele alta velocidade para
satélites com a funcdo de permitir o fluxo de geagdantidade de dados, gerados por
cargas Uteis (subsistemas e equipamentos) de \tgrassde missfes, podendo assim
ser processados a bordo reduzindo a necessidadivddoad de dados brutos e
reduzindo assim a necessidade de enlaces de gvelutgdade. Esta tecnologia visa
dotar o pais de capacidade prépria no desenvolvindms sistemas espaciais com alta
geracado de dados.

Objetivo Especifico 1: Desenvolver um Barramento de Dados de Alta Velocidade Embarcado
para Satélites LEO e GEO do sistema de controle (ACDH) para satélites estabilizados em trés
eixos. Para atingir o OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

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

6.8.3 - Insumos

6.8.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio

(diarias/passagens)

Valor (RS)

Visita técnica nacional

Diarias

1.280,00

Visita técnica nacional

Passagens

1.600,00

Visita técnica a ESA

Diarias

20.000,00

Visita técnica a ESA

Passagens

8.000,00

6.8.3.2 — Bolsas

Cadigo

Formagao
Académica /
Titulagao

Area de
Experiéncia

Objetivo PCI
Especifico

categoria/nivel

Meses | Quantidade

6.8.1

Formacao em
Engenharia ou
Tecnélogo em
Elétrica,
Eletronica,
Computacao,
Mecatrobnica ou
areas afins, com 7
(sete) anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovacgao apos
a obtencdo do
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com
grau de mestre

Experiéncia em
projetos
eletronicos,
inglés avangado
e desejavel
experiéncia em
linguagem VHDL
e em Hardware
digital e FPGA

60 1
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ha, no minimo, 4
(quatro) anos.

6.8.4 - Atividades de Execuc¢ao

. Objetivo . Metas
Atividades . Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1- 1 N.o de Realizar Escrever o Iniciar os Verificagdo | Testes
Desenvolver Artigos projeto e software testes do e validagdo | ambientais
software do testes dos para o software do e validagdo
Barramento N.o d? ) algoritmos a barramento. | embarcado | software do
de alta R(lelat.onos serem funcional. | software
velocidade Tecnicos implementados no
SpaceWire Valor hardware
em satélite. executado de do modelo

bolsas para a de

fase engenharia.

N.o de

documentos
2- 1 N.o de Realizar Montar o Iniciar os Produziro | Testes
Desenvolver Artigos projeto e hardware testes do modelo de | ambientais
hardware do testes do software engenharia | e validagao
Barramento N.o d‘f‘ ) hardware embarcado | para do modelo
de alta R(’elat.orlos necessario edo validar o de
velocidade Técnicos para o hardware | projeto engenharia.
SpaceWire Valor barramento associado
em satélite.

executado de
bolsas para a
fase

N.o de
documentos

N.o de
Esquemas
elétricos
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6.8.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Desenvolver software para
Barramento de alta velocidade
SpaceWire em satélite.

1.1 Concepgdo e projeto — Software
e Hardware Bus SpW

1.2 Concepgdo e projeto Barramento
de Dados de Alta Velocidade

1.3 Software de Controle e
Operagdo do Hardware

Desenvolver hardware para
Barramento de alta velocidade
SpaceWire em satélite.

2.1 Integragdo do Hardware

2.2 Validagdo e Testes dos
algoritmos e controles do Modelo
integrado

2.3 Validagao e testes do subsistema

6.8.6 — Produtos

Objetivo

Produtos o
Especifico

Indicadores

Metas (%)

2019

2020

2021

2022

2023

1. Software de 1
barramento de
dados

Software
Operacional

Documentagdo de
projeto

Relatérios de
testes

20

20

20

20

20
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2.Hardware 1 Hardware 10 20 20 30 20
funcional de Operacional
barramento o
SpaceWire Relatérios de
testes
Documentacgdo de
projeto
6.8.7 — Resultados Esperados
0,
Objetivo i Metas (%)
Resultados £ i Indicadores
Specifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitagdo 1 Novos projetos 20 20 20 20 20
tecnoldgica
2- Independéncia 1 Dominio do ciclo |20 20 20 30 10
tecnoldgica completo de
projeto de
barramento de alta
velocidade de
satélite
3- Produgdo 1 Numero de artigos | 20 20 20 20 20
Intelectual aceitos: 2
Relatérios Técnicos
realizados: 5
6.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 21.280,00
Passagens 9.600,00
Total (R$) 30.880,00
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6.8.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCl Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249600,00

Equipe do Projeto

Silvio Manea
Marcio Fialho
Fabio Armelin
Ronaldo Arias
Mario Selingardi

Antonio Lopes Filho

Referéncias Bibliograficas

[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing,
Dordrecht, Holand, 1978.

[2] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, Holand, 1991.

[3] Parker S., SpaceWire User’s Guide — Star-Dundee
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.1: Projeto de Deteccdo de Degradacdo e Exploracdo Florestal em tempo quase
real - DETER-B

7.1.1 — Introdugao

O Centro Regional da Amazonia possui entre suas missées, o monitoramento por
satélite da Amazonia Brasileira e o Projeto DETER-B esta alinhado ao Projeto 7 — Centros
Regionais do INPE do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
444327/2018-5, que tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para:
realizar a modernizagdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima Espacial,
Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga, pampas, amazobnica
e Antdrtida.

O Projeto DETER-B surgiu a partir observacao naraffio do padrdo de
desmatamento na Amazonia. Atualmente, a maior gaggoligonos de desmatamento
mapeado pelo PRODES possui area unitaria menorgjheQares. O projeto DETER-
A, surgido em 2004, utiliza imagem do sensor MODBd® 250 metros de resolugéo
espacial e ndo € capaz de detectar com detalhe pasiigio de desmatamento.
Desenvolvido no Centro Regional da Amazdnia, o poojpETER-B veio para
preencher esta demanda, uma vez que identifica peimaem tempo quase real,
desmatamentos e demais alteragfes na cobertuzatibcom area minima proxima a 1
ha.

Sao utilizadas imagens dos sensores WFI, doteaBERS-4 (Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres) e AWIFS, do satéiS (ndian Remote Sensing
Satellitg, com 64 e 56 metros de resolucédo espacial, respeente. Os dados sdo
enviados diariamente ao Instituto Brasileiro do M&iobiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e existe um acordo de cooperagémita assinado entre
MCTIC/INPE e MMA/IBAMA (ACT N°24/2014) que exple a impancia e
necessidade da geracao deste tipo de informacacapigscalizacdo de ilegalidades. A
identificacdo do padrdo de alteracdo da cobertorastal é feita por interpretacéo
visual com base em cinco elementos principais (tmmalidade, textura, forma e
contexto) e utiliza a técnica de Modelo Linear destia Espectral (MLME),
conjuntamente com sua imagem multiespectral em osiggo colorida para mapear as
seguintes classes: desmatamento, degradacao, gdiogcatriz de incéndio e corte
seletivo.

O desenvolvimento deste projeto PCI permitird nméiso metodoldgicas e
manutencdo do compromissos institucionais, primeipate vinculados aos objetivos
de evitar o desmatamento ilegal na regido amazoénica
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7.1.2 - Objetivo Geral

Projeto de Deteccdo de Alertas de Degradacdo e Exploracdo Florestal em tempo quase real -
DETER-B

Objetivo Especifico 1:

- Realizagdo de extensa pesquisa bibliografica sobre automatizacdo de procedimentos
metodoldgicos para geracdo de dados do projeto DETER-B e projetos similares;

Objetivo Especifico 2:

- Capacitacdo em aplicativos, metodologias e sistemas de automatizacdo de deteccdo de
classes do projeto DETER-B;

Objetivo Especifico 3:

- Execucdo de testes e validacdo dos resultados de metodologias automatizadas de deteccdo
de classes para implementagdo no projeto DETER-B.

7.1.3 - Insumos

7.1.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade em e Lustelo Valor (RS)
(diarias/passagens)

Trabalho de campo 30 Diarias 9.600,00

Eventos, capacitacao Passagens 7.000,00
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7.1.3.2 — Bolsas

Cédigo

Formacao
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

7.1.1

Formagao em
Engenharia
Cartografica,
Agronomia,
Geografia,
Geologia,
Oceonografia,
Biologia,
Engenharia
Ambiental,
Ecologia,
Engenharia
Florestal ou
areas afins, com
5 (cinco) anos
de experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovacgao
apods a obtencgdo
do diploma de
nivel superior,
ou com grau de
mestre.

Experiéncia
em
geociéncias,
geotecnologia
s, ciéncias
ambientais e
florestais

1,2e3

D-C

60
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7.1.4 - Atividades de Execugao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Pesquisar e
Estabelecer rotinas
de processamento
de dados do DETER-
B no
monitoramento da
cobertura florestal

Rotinas
pesquisadas

Defini¢do de
1 (uma)
rotina
consolidada
cientificame
nte

Testar a
metodologia de
monitoramento da
cobertura florestal

1,2,3

NUmero de
testes realizados
para
consolidagdo da
metodologia

Realizagdo

de 1 teste

para Amz
Legal

Desenvolver o
Banco de dados
(imagens e vetores)
para a detecgdo de
classes degradagdo
e exploragdo
florestal em areas-
piloto na Amazénia
Brasileira

2,3

Banco de Dados
desenvolvido

Desenvolver
1 banco de
dados para
processame
nto de
dados

Testar o Banco de
Dados (imagens e
vetores) paraa
deteccdo de classes
do Projeto DETER-B

2,3

Banco de Dados
testado

Realizagdo
de 1 (um)
teste de
metodologia
para Amz
Legal

Avaliar a estatistica
de ocorréncia das
classes do Projeto
DETER-B para as
cenas mapeadas

2,3

Estatistica de
ocorréncia
avaliada

Realizagdo
de 1 (uma)
validagdo
estatistica
dos
resultados
de
mapeament
ode
ocorréncia
das classes
do projeto
DETER-B
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7.1.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021 2022

2023

Pesquisar e Estabelecer rotinas de
processamento de dados do DETER-B no
monitoramento da cobertura florestal

Testar a metodologia de monitoramento
da cobertura florestal

Desenvolver o Banco de dados (imagens
e vetores) para a detecgdo de classes
degradagdo e exploragdo florestal em
dreas-piloto na Amazonia Brasileira

Testar o Banco de Dados (imagens e
vetores) para a detecgdo de classes do
Projeto DETER-B

Avaliar a estatistica de ocorréncia das
classes do Projeto DETER-B para as cenas
mapeadas

7.1.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos £ i Indicadores
specifico 2019 2020 2021 2022 2023
Pesquisa sobre
Metodologia
Relatdri
automatizada 1,2,3 , .e a f)no’ ) 1
~ técnico-cientifico
para detecgdo de
classes DETER-B
Desenvolviment
o metodolégico
para detecgdo de . o
classes DETER-B 1,2,3 Artigo cientifico 1
de forma mais
automatizada
Ndmero de
Mapas das areas . m?p.a.s
de degradagsio L \dlépor?lb.lllfados . . .
na Amazénia , 2, as |r.15t|tt'ugoa~es de
Legal Brasileira fiscalizagdo
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7.1.7 - Resultados Esperados

Objetivo Metas

Resultados Indicadores

Especifico 2019 2020 2021 2022

2023

Revisdo
bibliografica de
metodologia de L.

Relatério
mapeamento de 123 técnico-cientifico !
classes DETER-B

de forma
automatizada

Defini¢do de
metodologia
automatizada 1,2,3
para detecgdo de
classes DETER-B

Artigos
cientificos

Validagdo dos
Geragdo de dados gerados
Mapas das 123 por institui¢des
classes do " de fiscalizagdo
projeto DETER-B

7.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)

30 Didrias 9.600,00

Passagens 7.000,00

Total (RS) 16.600,00

7.1.8.1 - Bolsas:

Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade
Nivel (RS)

Valor (RS)

A 5.200,00
PCI-D

B 4.160,00
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C 3.380,00 60 1 202.800,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202.800,00

Equipe do Projeto

Dra. Alessandra Rodrigues Gomes
Dr. Claudio Aparecido de Almeida
Dr. Igor da Silva Narvaes

MSc. Luis Eduardo Pinheiro Maurano

Dr. Marcos Adami

Referéncias Bibliograficas

DINIZ, C.G. ; SOUZA, A.A.A. ; SANTOS, D.C. ; DIAS, M.c. ; LUZ, N.C. ; MORAES, D.R.V. ; MAIA, J.S. ; GOMES,
A.R.; NARVAES, I. S. ; VALERIANO, D.M. ; MAURANO, L.E.P. ; ADAMI, M. . DETER-B: The New Amazon
Near Real-Time Deforestation Detection System. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth
Observations and Remote Sensing, v. 8, p. 3619-3628, 2015.

Escada, M. I. S.; Maurano, L. E; Rennd, C. Dom; Amaral, S.; Valeriano, D. M., 2011. Avaliacdo de
dados dos Sistemas de Alerta da Amazénia: DETER e SAD. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 15. (SBSR), Curitiba. Anais.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 2008. Monitoramento da cobertura florestal
da Amazonia por satélites. Sistemas PRODES, DETER, DEGRAD e QUEIMADAS. Disponivel em:
http://www.obt.inpe.br/prodes/Relatorio_Prodes2008.pdf>
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.2: Projeto de Monitoramento de uso e cobertura da Terra de areas
desflorestadas da Amazonia Legal Brasileira - TerraClass

7.2.1 — Introdugao

O Centro Regional da AmazoOnia possui entre suas missGes, 0 monitoramento por
satélite da Amazénia Brasileira e o Projeto TerraClass esta alinhado ao Projeto 7 — Centros
Regionais do INPE do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
444327/2018-5, que tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para:
realizar a modernizagdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdao Cientifica, Clima Espacial,
Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga, pampas, amazobnica
e Antartida.

O Projeto TerraClass é desenvolvido e executado pelo Centro Regional da Amazonia
(CRA) em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Este projeto
é responsavel por qualificar o desflorestamento na Amazonia Legal Brasileira e fornecer
subsidios ao entendimento das formas de uso e cobertura da terra na Amazbnia. A base de
dados utilizada pelo TerraClass sdo areas de desmatamento mapeadas e publicadas pelo
Projeto PRODES - Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite, que o INPE
realiza desde 1988. O PRODES faz o mapeamento das areas, mas é o TerraClass que investiga
os motivos e aponta as possiveis causas da derrubada de arvores. As classes mapeadas pelo
Projeto sdo: desflorestamento no ano, corpos d’agua, mineragdo, cultura agricola perene,
semiperene e tempordria, pastagem cultivada arbustiva e herbacea, ndo-observado, outros,
silvicultura, drea urbanizada, vegetacao natural florestal primaria e secundaria e nao floresta.

Os produtos gerados pelo projeto TerraClass oferecem subsidios para a definicdo de
acGes governamentais referentes ao desenvolvimento da producdo agricola nacional com
bases sustentaveis, a preservacdo da biodiversidade nacional e a manutencdo da qualidade
dos servicos ambientais. Em 2015 foi publicada a portaria MMA n2 365 de 27 de novembro de
2015, do Ministério do Meio Ambiente, criando o Programa de Monitoramento Ambiental dos
Biomas Brasileiros (PMABB), que tem por objetivo expandir as a¢des de mapeamento e
monitoramento para os demais biomas brasileiros.

O monitoramento das dreas de "ndo-florestas", hoje ndo mapeadas pelo projeto
TerraClass, demonstra a importancia deste projeto PCl. Torna-se necessario mapear areas da
Amazonia ndo atendidas até o momento, manter compromissos interinstitucionais, além de
possibilitar a geragdo de dados para melhor entendimento da dinamica de uso e cobertura da
regido amazonica em dreas ndo florestais.
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7.2.2 - Objetivo Geral

Projeto de Monitoramento de uso e cobertura da tem &reas desflorestadas da
Amazoénia Legal BrasileiraTerraClass

Objetivo Especifico 1: Identificar areas nao-florestais (NF) no Bioma Amazénico e estabelecer
areas-piloto para realizacdo de testes;

Objetivo Especifico 2: Realizacdo de pesquisa bibliografica para definir e validar metodologia

de mapeamento de uso e cobertura da terra das areas de NF no Bioma Amazonia;

Objetivo Especifico 3: Aplicacdo de metodologia para mapeamento de uso e cobertura da terra
para dreas de NF no Bioma AmazOnia para os anos de 1991, 2000, 2004, 2008, 2010, 2012 e
2014 (anos disponiveis do Projeto TerraClass).

7.2.3 - Insumos

7.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio
Finalidade e Valor (RS)
(diarias/passagens)
Trabalho de campo 30 Diarias 9.600,00
Eventos, reunides técnico-cientificas Passagens 7.000,00
7.2.3.2 — Bolsas
Cédigo Formacao ’
8 R g Area de Objetivo PCI .
Académica / . . o Meses | Quantidade
] - Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
7.2.1 Formagao em Experiéncia
Engenharia em 1,2e3 D-C 60 1
Cartografica, geociéncias,
Agronomia, geotecnologia
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Geografia,
Geologia,
Oceonografia,
Biologia,
Engenharia
Ambiental,
Ecologia,
Engenharia
Florestal ou
areas afins, com
5 (cinco) anos
de experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao
apos a obtencao
do diploma de
nivel superior,
ou com grau de
mestre.

s, ciéncias

ambientais e

florestais

7.2.4 - Atividades de Execugao

P Metas
Atividades Objet,“_lo Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Geragdo do | Geragdo do
Identificar primeiro segundo
areas de Nao- 1 Relatérios conjunto conjunto
Floresta (NF) de de
Relatérios | Relatérios
Validacio dos PrirT1eiro Seg'undo
Testes conjunto conjunto
testes 2 .
metodoldgicos validados de testes de testes
validados validados
Aplicagdo da PublicagGes | PublicagGes
metodologia 3 Mapas gerados com os com os
para o Projeto disponibilizados mapas mapas
TerraClass gerados gerados
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Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 1 2 1 2 2
Identificar areas de Nao-Floresta
(NF)

Validagdo dos testes metodoldgicos

Aplicagdo da metodologia para o

Projeto TerraClass
7.2.6 — Produtos
*
Objetivo . Metas
Produtos E i Indicadores
specifico 2019 2020 2021 2022 2023
. Areas NF 1 Relatdrios 9 9
identificadas gerados
Testes Testes

metodoldgicos 2 verificados e 9 9

validados validados

Mapas do Mapas gerados

3 . s 9 9
TerraClass disponibilizados

*

numeros que consideram os 9 Estados da Amazonia Legal: Amazonas, Amap4d, Acre, Mato Grosso, Maranhdo,

Para, Rondobnia, Roraima, Tocantins. Considera-se, como produtos, relatérios por Estado da Amazonia Legal

Brasileira.

7.2.7- Resultados Esperados

Obijetivo Metas
Resultados J i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Relatdrios N
disponibilizados ! CitagGes ! !
Testes
metodoldgicos 2 Artigos 1 1
validados
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Aplicagdo da
metodologia
para anos
Projeto
TerraClass

TerraClass

Mapas

3** 4**

** _ Considerando nimeros de anos ja mapeados pelo Projeto TerraClass (1991-2000-2004-2008-2010-2012-2014)

7.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
30 Diarias 9.600,00
Passagens 7.000,00
Total (RS) 16.600,00
7.2.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses | Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202.800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202.800,00
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Equipe do Projeto

Dra. Alessandra Rodrigues Gomes
Dr. Claudio Aparecido de Almeida
Dr. Igor da Silva Narvaes

MSc. Luis Eduardo Pinheiro Maurano

Dr. Marcos Adami
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.3: Moduladores e Demoduladores Completamente Digitais para Transponder
TT&C

7.3.1 — Introdugao

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

O subsistema de telecomunicacGes de servico é essencial para todos os satélites
(incluindo os nanossatélites), ndo importa qual a aplicacdo, e tem como objetivo desempenhar
as fungbes de telemetria, rastreamento e telecomando [1]. Na arquitetura Cubesat [2], o
transponder TT&C (do inglés, Telemetry, Tracking and Command) é o mddulo funcional a
bordo do nanossatélite que executa estes servigos, sendo especificamente responsavel pela
transmissdo dos sinais de telemetria através do enlace de descida, retransmissdo dos sinais de
rastreamento e recepc¢do/demodulagdo dos sinais de telecomando oriundos do enlace de
subida.

Os avancos nas técnicas de processamento digital de sinais (PDS) e microeletronica,
aliados a demanda por solugdes mais flexiveis para a instrumentagdo dos nanossatélites, tém
motivado o desenvolvimento de uma nova geracdo de transponders TT&C baseado na
tecnologia SDR (do inglés, Software Defined Radio) [3].

Propbe-se neste projeto o desenvolvimento de modulador OQPSK (do inglés, Offset
Quadrature Phase Shift Keying) [4] e demoduladores BPSK (do inglés, Binary Phase Shift
Keying), implementados com estruturas baseadas em PDS, como parte de um novo
transponder TT&C para utilizacdo nos novos nanossatélites do Sistema Brasileiro de Coleta de
Dados Ambientais (SBCDA). A solucdo proposta, aproveitando a flexibilidade permitida pela
implementagdo completamente digital, vai atender as recomendag¢bes do Consultative
Commitee for Space Data System (CCSDS) [5], tanto para telecomando com modulacdo em
subportadora (baixa velocidade de transmissdo de dado), como também para
telecomando/telemetrias com modula¢do de portadora suprimida (alta velocidade).

Como resultado deste projeto, espera-se a conclusdo de protétipos de moduladores e
demoduladores com arquitetura SDR e implementados em FPGA (do inglés, Field
Programmable Gate Array) [6, 7] para um transponder TT&C destinado a nanossatélites.
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7.3.2 - Objetivo Geral

Atividade de Integracdo e Testes de Subsistema Nanossatélites — P&D em Moduladores e
Demoduladores Completamente Digitais para Transponder TT&C.

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de modulador OQPSK para telemetria de alta

velocidade;

Objetivo Especifico 2: Pesquisa e desenvolvimento de demodulador PM/BPSK para

telecomando de baixa velocidade;

Obijetivo Especifico 3: Pesquisa e desenvolvimento de demodulador BPSK/SC (com portadora
suprimida) para telecomando de alta velocidade;

7.3.3 - Insumos

7.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade o Valor (RS)
(didrias/passagens)
7.3.3.2 — Bolsas
Formagao .
- n C Area de Objetivo PCI .
Cdodigo | Académica/ o e o, Meses | Quantidade
. - Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em Experiéncia
Engenharia de em
73.1 | Telecomunicag | gispositivos | Y 23 D-B 60 1

Oes, Eletronica
ou areas afins,

eletronicos
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com 7 (sete)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovacgao
apos a
obtencdo do
diploma de
nivel superior,
ou com titulo
de doutor, ou
ainda, com
grau de mestre
ha, no minimo,
4 (quatro)
anos.

7.3.4 - Atividades de Execug¢ao

» Objetivo . Metas
Atividades e Indicadores
Especifico 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1.1) Conceber 1 Modulador Concepgdo do
arquitetura do OQPSK modulador
modulador OQPSK concebido 0QPSK
1.2) Implementar os 1 Modelos Implementaga
modelos Simulink e Simulink e o dos modelos
System Generator System Simulink e
Generator do System
modulador Generator
0QPSK
implementados
1.3) Implementar o 1 Modulador Implementaga
modulador OQPSK OQPSK odo
em FPGA implementado modulador
OQPSK em
FPGA
1.4) Avaliar e testar 1 Modulador Testes do
o modulador OQPSK OQPSK testado modulador
0QPSK
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2.1) Pesquisar
técnicas de
sincronizagdo de
simbolos para
demodulagdo

Sincronizador de
simbolos
concebido

Concepgao do
sincronizador
de simbolos

PM/BPSK
2.2) Pesquisar Sincronizadores Concepgdo
técnicas de de portadora dos
sincronizagdo de concebidos sincronizad
portadora para ores de
demodulagdo portadora
PM/BPSK
2.3) Implementar os Modelos Implementa
modelos Simulink e Simulink e ¢do dos
System Generator System modelos
do demodulador Generator do Simulink e
PM/BPSK demodulador System
PM/BPSK Generator
implementados do
demodulad
or PM/BPSK
2.4) Implementar o Demodulador Implemen
demodulador PM/BPSK tagdo do
PM/BPSK em FPGA implementado demodula
dor
PM/BPSK
em FPGA
2.5) Avaliar e testar Demodulador Testes do
demodulador PM/BPSK demodula
PM/BPSK testado dor
PM/BPSK
3.1) Conceber Demodulador Concepga
arquitetura do BPSK/SC odo
demodulador concebido sincroniza
BPSK/SC dor de
simbolo
3.2) Implementar os Modelos Implemen
modelos Simulink e Simulink e tacdo dos
System Generator System modelos
do demodulador Generator do Simulink e
BPSK/SC demodulador System
BPSK/SC Generator
completados do
demodula
dor
BPSK/SC
3.3) Implementar o Demodulador Implemen
demodulador BPSK/SC tagdo do
BPSK/CS em FPGA implementado demodula
dor
BPSK/SC
em FPGA
3.4) Avaliar e testar Demodulador Testes do
demodulador BPSK/SC testado demodula
BPSK/SC dor
BPSK/SC




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

7.3.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022

2023

1.1) Conceber arquitetura do modulador
OQPSK

1.2) Implementar os modelos Simulink e
System Generator

1.3) Implementar o modulador OQPSK
em FPGA

1.4) Avaliar e testar o modulador OQPSK

2.1) Pesquisar técnicas de sincronizagdo
de simbolos para demodulagdo PM/BPSK

2.2) Pesquisar técnicas de sincronizagdo
de portadora para demodulagdo
PM/BPSK

2.3) Implementar os modelos Simulink e
System Generator do demodulador
PM/BPSK

2.4) Implementar o demodulador
PM/BPSK em FPGA

2.5) Avaliar e testar demodulador
PM/BPSK

3.1) Conceber arquitetura do
demodulador BPSK/SC

3.2) Implementar os modelos Simulink e
System Generator do demodulador
BPSK/SC

3.3) Implementar o demodulador
BPSK/CS em FPGA

3.4) Avaliar e testar demodulador
BPSK/SC
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INPE

7.3.6 — Produtos

Objetivo _ Metas
Produtos ... |Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Modulador Modulador Completado o
OQPSK OQPSK testado | desenvolvimento
do modulador
0QPSK
Demodulador 2 Demodulador Completado | Completado o
PM/BPSK PM/BPSK o modelo desenvolvimento
testado Simulink do do demodulador
demodulador | PM/BPSK
PM/BPSK
Demodulador 3 Demodulador Completado | Completado o
BPSK/SC BPSK/SC o modelo desenvolvimento
testado Simulink do do demodulador
demodulador | BPSK/SC
BPSK/SC
7.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados . Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Desenvolvimento 1 Relatério e Protétipo
de novo publicagcses de
modulador sobre o modulador
0OQPSK desenvolvimento | OQPSK
completado
Desenvolvimento 2 Relatério e Modelo Protétipo de
de novo publicagées Simulink do demodulador
demodulador sobre o demodulador | PM/BPSK
PM/BPSK desenvolvimento PM/BPSK completado
concluido
Desenvolvimento 3 Relatério e Modelo Protétipo de
de novo publicagées Simulink do demodulador
demodulador sobre o demodulador | PM/BPSK
BPSK/SC desenvolvimento PM/BPSK completado
concluido
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7.3.8 - Recursos Solicitados

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

Equipe do Projeto

1) Antonio Macilio Pereira de Lucena

2) Francisco de Assis Tavares Ferreira da Silva

3) Adeildo Sombra da Silva
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.4: Sistemas de Comunicacdo e Controle para Nanossatélites

7.4.1 — Introdugao

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

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

7.4.2 - Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1: Falhas Causadas pelo Clima Espacial em CubeSats — Estratégias de
Protecgao.



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

7.4.3 - Insumos

7.4.3.1 — Custeio
Item de Custeio
Finalidade L Valor (RS)
(digrias/passagens)
7.4.3.2 — Bolsas
Formagao .
.y R g Area de Objetivo PCI .
Cdodigo | Académica / . o L, Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Profissional
com diploma
de nivel
superior em
Fisica,
Matematica, | Experiéncias em
741 Engenharias dispositivos em 15 b-D 60 1

ou areas afins
e experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovagdo

eletrbnicos e

telecomunicagdes
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7.4.4 - Atividades de Execugao

L Objetivo . Metas
Atividades £ i Indicadores
Specifico 2019 2020 2021 2022 2023
Pesquisas
sobre os
. conceitos
Pesquisar os
. . sobre o
conceitos sobre Conceitos Clima
o Clima Espacial sobre o Clima .
. 1 . Espacial e
e seus efeitos Espacial seus
em sistemas em pesquisados R
e efeitos
orbita
em
sistemas
em orbita
Comparar o Comparagédo do
comportamento comportamento
dos subsistemas . dos subsistemas
. Subsistemas .
de energia do 1 comparados de energia do
NANOSATC-BR1 P NANOSATC-BR1
com o Modelo com o Modelo
de Engenharia de Engenharia
Pesquisas
sobre as
Pesquisar as causas de
causas de falhas Causas de falhas no
no NCBR1 1 falhas no NCBR1
durante periodo NCBR1 durante
de intensa pesquisadas periodo
atividade solar de intensa
atividade
solar
Desenvolver Desenvolvimento
estratégias de de 15estratégias
gerenciamento de
afim de , . gerenciamento a
Estratégias de .
contornar os ) fim de contornar
i . 1 gerenciamento i
efeitos do Clima k os efeitos do
h desenvolvidas ; )
Espacial em Clima Espacial
sistemas de em sistemas de
energia de energia de
Nanossatélites Nanossatélites
Testar e Teste e
verificar as verificagdo das
estratégias de estratégias de
gerenciamento L. gerenciamento
. Estratégias de .
afimde h afim de
gerenciamento
contornar os 1 contornar os
. . testadas e .
efeitos do Clima . efeitos do
X verificadas . .
Espacial em Clima Espacial
sistemas de em sistemas
energia de de energia de

Nanossatélites

Nanossatélites
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7.4.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

Pesquisar os conceitos sobre o Clima
Espacial e seus efeitos em sistemas em
orbita

Comparar o comportamento dos
subsistemas de energia do NANOSATC-
BR1 com o Modelo de Engenharia

Pesquisar as causas de falhas no NCBR1
durante periodo de intensa atividade
solar

Desenvolver estratégias de
gerenciamento a fim de contornar os
efeitos do Clima Espacial em sistemas de
energia de Nanossatélites

Testar e verificar as estratégias de
gerenciamento a fim de contornar os
efeitos do Clima Espacial em sistemas de
energia de Nanossatélites

7.4.6 — Produtos

Objetivo

Produtos o
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Estratégias de
gerenciamento
do segmento
solo para
minimizar os
efeitos do
Clima Espacial
em sistemas
de energia de
Nanossatélites.

Divulgar e
publicar em
1 artigos as
estratégias
definidas.

Conceitos
revisados
sobre o
Clima
Espacial e
seus
efeitos
em
sistemas
em
orbita.

Integragdo do
Subsistemas
de energia do
NANOSATC-
BR1

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

Estratégias de
gerenciamento
afimde
contornar os
efeitos do
Clima Espacial
em sistemas
de energia de
Nanossatélites
desenvolvida.

Estratégias de
gerenciamento
de a fim de
contornar os
efeitos do
Clima Espacial
em sistemas
de energia de
Nanossatélites
testadas.
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7.4.7 - Resultados Esperados

Objetivo ) Metas
Resultados E i Indicadores
specifico 2019 2020 2021 2022 2023
Documentar as
estratégias de
gerenciamento Conceitos
K Causas de
de sistemas de sobre o
segmento solo Clima falhas no
g X Publicagdo de . Subsistemas NCBR1
aplicadas ao . Espacial e . . L. L.
rastreio de artigos com os seus de energia do | mitigadas | Estratégias de Estratégias de
. 1 resultados do i NANOSATC- durante gerenciamento | gerenciamento
Cubesats a fim efeitos ) ) .
AIT de BR1 periodo implementadas. | publicadas.
de contornar os . em ) )
. . nanossatélites. . analisado. de intensa
efeitos do Clima sistemas -
. atividade
Espacial em em
; _ solar.
sistemas de Orbita.
energia de
Nanossatélites.
7.4.8 - Recursos Solicitados
7.4.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Didrias
Passagens
Total (RS)
7.4.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
PCI-D
B 4.160,00
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C 3.380,00
D 2.860,00 60 1 171.600,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 171.600,00

Equipe do Projeto

01) Dr. Nelson Jorge Schuch;
02) Dr. Eng. Otdvio Santos Cupertino Durdo;
03) Dr. Natanael Rodrigues Gomes;

04) Ms. Marcelo Essado.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de
Satélites

Subprojeto 8.1: Metodologia para analise de produtos com loT embarcada

8.1.1 — Introdugao

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

Recentemente a Agencia Nacional de Telecomunica@estel) estabeleceu
requisitos minimos para realizagdo de ensaios edups como tecnologia embarcada
gue sejam compativeis com o protocolo IRv@ernet Protocol version)6 Embora o
LIT seja capacitado para realizar ensaios em posdedm IPv6, a Internet das Coisas
(Internet of Thingsou loT quando aplicada aos enlaces de estacOésrménal de
acesso e satélites ainda é objeto a ser estudadoatnder a demanda de avaliacdo e
conformidade com a tecnologia, 0s novos requisitegem ser avaliados a fim de
desenvolver uma metodologia de ensaios e analisesidtados. Prevendo o rapido
alcance da tecnologia, o LIT devera se capacitarea supracitada de modo a prover
contribui¢cdes para a sociedade no médio prazo.

Este subprojeto consta no Projeto 8 do Program@agmcitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivedagina do INPE.

8.1.2 - Objetivo Geral

Desenvolver uma metodologia para analise e vegéicale conformidades dos
dispositivos que usem tecnologia IoT. Para atiggse pretende-se desenvolver e
estabelecer competéncias na tecnologia aplicadas setemas de comunicacao
terrestres e satelitais de acordo com as princigaimas técnicas.

Objetivos Especificos:

1) Desenvolver procedimento para analise do sinal dédio frequéncia em IoT:
pesquisar as tecnologias utilizadas pelos sisténfaras seguintes areas: analise
de EVM (Error Vector Magnitude andlise de poténcia, espurios, largura de
banda e canalizagao.

2) Desenvolver procedimento para analise do protocol®v6 em IoT: estabelecer
0s requisitos de garantia de compatibilidade copratocolo de comunicagao
IPV6.

Espera-se obter, ao termino do projeto, uma metgdbicompleta para analise de
conformidades de produtos com tecnologia [0T enaokarc
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8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (RS)

8.1.3.2-

Bolsas

Cddigo

Formacgao
Académica /
Titulagao

Area de Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

8.1.1

Profissional

com diploma

de nivel
superior em
Engenharia
da
Computacao
Engenharia
Eletronica,
Engenharia
de
Telecomunic
acoes ou
areas afins ¢
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnolégicos
ou de

inglés
intermediario

inovacao.

Conhecimento de

D-D
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8.1.4 - Atividades de Execugao

Atividades Objet,“,lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 {2023
Pesquisar (1) Relatério Survey sobre
tecnologias loT técnico loT até agosto
para sistemas de 2019
embarcados
Pesquisar e (1) Relatério Definir
desenvolver técnico parametros
setup de para o setup
medidas de RF até
para loT. outubro/2019
Realizar ensaios (1) Procedimento | Produzir
e andlise de RF de ensaio template para
em loT 0s ensaios de
RF até
dezembro/2019
Definicao de (2) Manual para Definir
requisitos para andlise de pardmetros
a garantia da resultados para
compatibilidade andlise até
com IPv6 junho de
2020
Analisar a (2) Manual para Definir
integracdo analise de formato de
entre IPv6 e resultados relatérios
loT; até
dezembro
de 2020
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Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 2 1 2 1 2 1 2
Pesquisar tecnologias loT
para sistemas embarcados
Pesquisar e desenvolver
setup de medidas para loT
Realizar ensaios e analise de
RF em loT
Definicdo de requisitos para
a garantia da
compatibilidade com IPv6
Analisar a integracdo entre
IPv6 e loT
8.1.6 — Produtos
Obietivo Metas (%)
Produtos J ;:V Indicadores
Especifico 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Documentacdo (2) Numero de Relatério
sobre loT documentos técnico até
agosto de
2019
Procedimento (2) Numero de Resultados
de Ensaios procedimentos | quantitativo
e qualitativo
até outubro
de 2019
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Relatdrio de (1) Quantidade de | Relatério de
resultados de amostras sob ensaio
RF ensaio finalizado
até
dezembro
de 2019
Manual de (2) Quantidade de Guia
analise de itens de técnico
resultados ensaios publicado
avaliados até junho
de 2020
Relatdrio de (2) Metodologia Relatério
resultados para setup e técnico
IPv6/loT avaliacdo até
desenvolvida dezembro
de 2019
8.1.7 — Resultados Esperados
. o 0,
Resultados Objet,“,lo Indicadores Metas (%
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Contribuir na (2) Relatério técnico | Publicacdo
qualificacdo de relatdrio
profissional técnico até
dezembro
de 2019
Capacitagdo (2) Metodologia Submissdo
tecnoldgica para analise de de artigo
produtos com até
tecnologia loT novembro
embarcada 2020
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8.1.8 - Recursos Solicitados

8.1.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias
Passagens
Total (RS)
8.1.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 24 1 68.640,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 68.640,00

Equipe do Projeto

Edésio Hernane Paulicena

Horacio Hiroiti Sawame
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.2: Desenvolvimento de método de calibracdo de medicdao de temperatura
termografica.

8.2.1 — Introdugao

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

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

O Laboratdrio de Metrologia Fisica (MTF) compde um dos Laboratdrios de Metrologia
do LIT realizando calibra¢Ges na area de Acustica, Vibracdo, Pressdo, Temperatura e Umidade,
atendendo o setor espacial brasileiro e as industrias em geral. A fim de atender a demanda do
LIT foi proposto o projeto e desenvolvimento de um método para calibrar camara
termografica.

As camaras termogrdaficas medem temperatura sem contato direto com o objeto,
apresentando uma imagem da distribuicdo do calor de um ativo. No LIT as camaras
termograficas sdo utilizadas em ensaios de termo vacuo para medir a temperatura da
superficie de satélites e para avaliar o aquecimento dos componentes elétricos de
equipamentos em funcionamento, portanto, a cdmara termogréfica deve ser calibrada para
garantir a qualidade dos resultados e a rastreabilidade da medicdo ao Sl.

Visando atender a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo implementar
um método para calibrar camaras termograficas no Laboratério de Metrologia Fisica,
garantindo assim a confiabilidade das medicdes envolvidas nos ensaios de termo vdcuo em
Satélites.

A ndo realizacdo do projeto implica em enviar a camara termografica para ser
calibrada em Laboratdrios externos, onde ¢é necessdria a realizacdo de processos
administrativos internos que demandam demasiado tempo, podendo ocasionar
indisponibilidade dos mesmos e atrasos nos processos em que sao utilizados. Pelo que se sabe
até o momento, ndo ha laboratérios Acreditados pela Cgcre no Brasil que realize a calibracdao
desse tipo de equipamento.
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8.2.2 - Objetivo Geral

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro no que tange ao
desenvolvimento de tecnologias nas atividades de integracdao, montagem e testes de satélites
e ampliar o escopo de calibragdo de Temperatura da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente ao instrumento a ser calibrado,
a metodologia, normalizacdo e qualidade.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver método de calibragdo de camara termografica.

Objetivo Especifico 3: Descrever a metodologia de Calibracdo e Elaborar planilha eletronica de
calculo de incerteza do processo de calibragao.

Objetivo Especifico 4: Validar o método de calibragao e treinar a equipe.

Objetivo Especifico 5: Dotar a equipe do Laboratdrio em realizar calibracdo de camara
termografica.

8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

It de Custei
Finalidade Lo ce Sustelo Valor (RS)
(diarias/passagens)

N3o aplicavel N3o aplicavel 0,00
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8.2.3.2 — Bolsas
Formacao ;
Area de Objetivo PCI
Cadigo Académica / . ) . o Meses | Quantidade
] . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulacao
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharia
A g i Conhecimentoem | 1.5.3.
Mecanica ou areas . 7 &2
8.2.1 ) . Metrologia de D-D 24 1
afins e experiéncia 4:5
. Temperatura ’
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovagao.
8.2.4 - Atividades de Execugao
Objetivo Metas
Atividades ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021|2022 | 2023
Revisdao 1 Relatério Estudo das
Bibliografica normas,
métodos e
literaturas
pertinentes.
Desenvolver 2 Projeto Desenvolvimento
Sistema de Desenvolvido | do sistema de
Calibragao calibragao.
Descrever a 3 Procedimento Elaboracdo
metodologia de Calibracao do
de e Planilha de Procedimento
Calibracao e Célculo de de Calibracao
elaborar a Incerteza e Planilha de
Planilha de Calculo de
Calculo de Incerteza.
Incerteza
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i Metas
Objet
Atividades )€ ,I\.Io Indicadores
Especifico 2019 2020 2021|2022 | 2023
Validagdo do 4 Solicitagao de Acreditagao
Método de Acreditacao do servico de
Calibracdo e calibracdo de
Treinamento camara
da equipe termografica.
Calibrar 5 Certificado de Realizacdo do
Camara Calibragao servigo de
Termografica calibracdo.
8.2.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 2 1 2 1 2
Revisdo Bibliografica X
Desenvolver Sistema de X
Calibracao
Descrever a metodologia de X
Calibragdo e elaborar a
Planilha de Calculo de
Incerteza
Valida¢do do Método de X
Calibragdo e treinamento da
equipe
Calibrar Camara Termografica X
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8.2.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
2019 2020
° 1| 2| 3
Relatdrio 1 Relatdrio Defini¢do do
método para
calibrar camara
termografica
Sistema de 2 Esbogo do Desenvolviment
Calibragao Projeto o do sistema de
calibracdo de
camara
termografica
Procediment 3 Procediment Aprovacgao e
ode ode implementaca
Calibragdo e Calibragdo e odo
Planilha de Planilha de Procedimento
Calculo Calculo de calibragdo e
planilha de
calculo.
Método 4 Documentos Agendamento
Validado e para Solicitar da avaliacao
equipe Acreditacao Cgcre.
treinada
Servico de 5 Certificado Emissdo de
Calibracao de de Calibracao certificado de
Camara calibragdo com
Termografica selo RBC.
8.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados | Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
2019 2020
0 1 2 3
Revisdo 1 Relatdrio Defini¢do do
Bibliografica método de
Realizada calibracao.
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Sistema de
Calibracao
Desenvolvido

Sistema de
Calibracao
apto ao uso

Implementaca
o do sistema
de calibracgao.

Procediment
ode

Procediment
ode

Aprovagao e
implementaca

Calibracdo e Calibracdo e odo
Planilha de Planilha de Procedimento
Célculo de Célculo de de calibracdo e
Incerteza Incerteza planilha de
elaborados prontos para calculo.

ousoe

disponiveis

no Sistema e-

Lit
Método de Documentos Agendamento
Calibracado enviados ao da avaliagdo
Validado e INMETRO Cgcre.
equipe para solicitar
treinada a

Acreditacao.
Atender a Certificado de Atendimento
calibragdo de Calibracado do servico de
camaras emitido calibragdo de
termograficas camara
do programa termografica.
espacial
brasileiro e
da sociedade
8.2.8 — Recursos Solicitados
8.2.8.1 - Custeio:

Valor (RS)

Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
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8.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D D 2.860,00 24 1 68.640,00
Total (RS) 68.640,00

Equipe do Projeto

* Alberto de Paula Silva

* Angela Akemi Tatekawa Silva

* Ricardo Sutério

* Rodrigo dos Santos Nascimento
« Simone Helena Rodrigues Faria

Referéncias Bibliograficas
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problemas. 2016. Disponivel em: <https://www.skf.com/br/products/condition-
monitoring/basic-condition-monitoring-products/thermal-
cameras/thermography/index.html>. Acesso em: 14 nov. 2018.



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.3: Desenvolvimento de método de calibragao de relégio comparador e reldgio
apalpador.

8.3.1 - Introducado

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

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

O Laboratério de Metrologia Mecanica (MTM) compde um dos Laboratdrios de
Metrologia do LIT e realiza calibracdes nas areas de Forca e Torque, Dimensional e Massa,
atendendo o setor espacial brasileiro e as industrias em geral. A fim de atender a demanda do
LIT foi proposto o projeto e desenvolvimento de um método para calibrar relégio comparador
e apalpador.

Os reldgios comparadores e apalpadores sdo instrumentos de precisdo de grande
sensibilidade utilizados tanto na verificacdo de medidas, superficies planas, concentricidade e
paralelismo, como para leituras diretas (SENAI, 1996). No LIT tais instrumentos sao utilizados
nos processos de alinhamento mecanico durante a montagem e integracdo de satélites,
portanto devem ser calibrados para garantir a qualidade e rastreabilidade da medicao.

Visando atender a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo implementar
um método para calibrar relégio comparador e apalpador no Laboratério de Metrologia
Mecanica, garantindo a confiabilidade das medi¢des envolvidas nos processos de alinhamento
mecanico de satélites (SILVA; SUTERIO, 2015).

A ndo realizacdo do projeto implica em enviar os instrumentos para calibragio em
laboratérios externos, onde é necessdria a realizacdo de processos administrativos internos
que demandam demasiado tempo, podendo ocasionar indisponibilidade dos mesmos e
atrasos nos processos em que sao utilizados.
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8.3.2 - Objetivo Geral

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro no que tange ao
desenvolvimento de tecnologias nas atividades de integracdao, montagem e testes de satélites
e ampliar o escopo de calibragdo Dimensional da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente ao instrumento a ser calibrado,
a metodologia, normalizacdo e qualidade.

Objetivo Especifico 2: Implantar método de calibracado de relégio comparador e apalpador.

Objetivo Especifico 3: Desenvolver procedimento de calibracdo e planilha de célculo de
incerteza do processo de calibragdo.

Objetivo Especifico 4: Criar e testar software para automatizar confeccdo de Certificado de
Calibragdo, conforme NBR 1SO10012.

Objetivo Especifico 5: Validar o método desenvolvido em atendimento aos requisitos do
sistema de qualidade do LIT e da norma NBR ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos Gerais para a
Competéncia de Laboratdrios de Ensaio e Calibragao e treinar equipe envolvida.

Objetivo Especifico 6: Dotar a equipe do Laboratério em realizar calibragdo de reldgio
comparador e apalpador.

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio

N3o aplicavel.
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8.3.3.2 — Bolsas
Formacgao .
Area de Obijetivo PCI
Codigo | Académica/ . ) e L, Meses | Quantidade
. N Experiéncia Especifico categoria/nivel
Titulagdo
Técnico de
nivel médio
com diploma
de Escola
Técnica em
Mecatronica
ou areas
afins, Conhecimento 1;2;3;
8.3.1 reconhecido de Inglés D-E 24 1
pelo MEC, e basico 4;5;6.
com
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao.
8.3.4 - Atividades de Execugao
P Metas
Objetivo
Atividades J :cv Indicadores
Especifico 2019 2020 2021|2022 | 2023
Estudo das
- normas,
Revisao , . ,
o 1 Relatério métodos e
Bibliografica .
literaturas
pertinentes.
Desenvolvimento
Implantar Projeto do setup do
Sistema de 2 JA . . p
) N Mecanico sistema de
Calibracao . ~
calibragao.
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P Metas
Objet
Atividades Je ,:c\./o Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
D
escrever? . Elaboracao do
metodologia Procedimento .
. - . . | Procedimento de
de Calibracao de Calibracao . N
. Calibragdo e
e elaborar a 3 e Planilha de )
. i Planilha de
Planilha de Calculo de ,
) Calculo de
Calculo de Incerteza
Incerteza.
Incerteza
Criar .
Automacgao
software . N _
. N° de versdo da emissao
para emissao 4
. do software de
de certificado .
. N certificado.
de calibracao
Validagao do Acreditacao
Método de do servico
Calibragdo e de
do software. 5 Solicitacdo de calibracao
Treinamento Acreditagao de reldgio
da equipe comparador
e
apalpador.
Calibrar Realizacdo
Relégio 6 Certificado de do servico
comparador Calibracao de
e apalpador calibracgdo.
8.3.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Revisdo Bibliografica X
Implantacgdo Sistema de X
Calibragao
Elaboracdo do Procedimento
de Calibracdo e Planilha de X
Calculo de Incerteza
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Desenvolvimento de
Software para emissdo de X
certificado de calibragdo
Valida¢do do Método de
Calibracdo e Treinamento da X
equipe
Calibrar Reldgio comparador X
e apalpador
8.3.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 2019 7020 202 | 202 | 202
° 12| 3
Relatdrio Defini¢do do
método para
1 Relatério calibrar reldgio
comparador e
apalpador.
Sistema de Montagem do
Calibracao setup de
5 Montagem calibracdo de
do setup relogio
comparador e
apalpador.
Procediment Aprovagao e
o de Procediment | implementaca
Calibracdo e ode odo
Planilha de 3 Calibracdo e Procedimento
Calculo Planilha de de calibracdo e
Calculo planilha de
calculo.
Software Emissdo de
ara emissao certificado de
P . Certificado de , N
de certificado 4 . - calibracao
Calibracdo ;
(automatizado)
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Método e Documentos Agendamento
software 5 para Solicitar da avaliacdo
validado Acreditacdo Cgcre.
Servigo d
Calibago de Emissio de

, . ¢ Certificado de certificado de
relégio 6

comparador e

Calibracao

calibracdo com

selo RBC.
apalpador
8.3.7 — Resultados Esperados
Resultados Obje,[,“,/o Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Revisdo Definicdo do
Bibliografica 1 Relatdrio método de
Realizada calibracao.
Sistema de Sistema de Implementacao
Calibracado 2 Calibragao do sistema de
Implantado apto ao uso calibragao.
Procedimento Procedimento
de Calibracao de Calibragdo | Aprovacaoe
e Planilha de e Planilha de |implementacao
Calculo de Célculo de do
Incerteza 3 Incerteza Procedimento
elaborados prontos para | de calibracdo e
ousoe planilha de
disponiveis no célculo.
Sistema e-Lit
Software para Certificado de
emissao de calibracao
i Software .
Certificado de 4 , emitido de
) N Validado
Calibracdo modo
automatico.
Método de Documentos
Calibragao enviados ao Agendamento
Validado 5 INMETRO da avaliacdo
para solicitar Cgcre.

a Acreditacao
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P Metas
Objet
Resultados )€ ,I\_/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Atender a
calibracao de .
o Atendimento
Relogio do servico de
comparador e Certificado de . E
. N calibracdo de
apalpador do 6 Calibracao .
, relégio
programa emitido
. comparador e
espacial
- apalpador.
brasileiro e da
sociedade
8.3.8 - Recursos Solicitados
8.3.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
8.3.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (RS) 46.800,00

8.3.9 - Equipe do Projeto

+ Alberto de Paula Silva

* Angela Akemi Tatekawa Silva

* Ricardo Sutério
* Rodrigo dos Santos Nascimento
« Simone Helena Rodrigues Faria
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.4: Dimensionamento mecanico de células GTEM para calibragdo de medidores
de campo elétrico.

8.4.1 — Introdugao

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

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) é uma unidade de pesquisa do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), sendo o principal érgdo civil responsavel
pelo desenvolvimento das atividades espaciais no pais. Sua missdo é contribuir para que a
sociedade brasileira possa usufruir dos beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento
das AplicacGes Espaciais, da Meteorologia e Clima e da Engenharia e Tecnologia Espacial. O
INPE desenvolve atividades especificas de qualificacdo de produtos que exijam alto grau de
confiabilidade, previsGes meteoroldgicas, relatérios e monitoramento de queimadas e
desmatamentos e ensaios em produtos espaciais e satélites, entre outras.

De acordo com seus objetivos estratégicos, cabe ao INPE capacitar o LIT - Laboratério
de Integracdo e Testes, uma das principais areas do INPE, para atender as atividades
requeridas pelos satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local onde o presente projeto
serd implantado, estdo reunidos dentro de uma mesma instalagdo, 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.

O LIT é acreditado pela Coordenagdo Geral de Acreditagdo (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n2 0022 (calibracdo) nas
areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacdo reconhece sua competéncia para realizar
calibragGes desde 1991, além de assegurar a confiabilidade das medi¢des e ensaios realizados.

A Area de Metrologia tem como objetivo aprimorar e/ou desenvolver os métodos de
calibragdo dos padrdes, equipamentos, medidores e sensores em atendimento as demandas
dos testes dos satélites e produtos espaciais do LIT. Atualmente o INPE/LIT mantém seus
laboratdrios de metrologia acreditados pela Cgcre - Coordenacdo Geral de Acreditacdo do
Inmetro e é reconhecido pelo ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation nas
grandezas: eletricidade, tempo e frequéncia, telecomunicacgdes, forca e torque, massa, pressao
(vdcuo), vibragdo, acustica, temperatura e umidade.

O Laboratério de Metrologia Mecanica (MTM) compde um dos Laboratdrios de
Metrologia do LIT e realiza calibragbes nas areas de forga e torque, dimensional e massa,
atendendo o setor espacial brasileiro e as industrias em geral. A fim de atender a demanda do
LIT foi proposto o projeto de dimensionamento mecéanico de células GTEM (Gigahertz
Transverse Eletromagnetic) para calibra¢cdo de medidores de campo elétrico.
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Para assegurar a confiabilidade metroldgica dos testes dos programas institucionais do
INPE, ha a necessidade de ampliacdo dos servicos efetivos na drea de alta frequéncia e nivel, e
o Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE) do LIT é peca fundamental no objetivo de se
fornecer tais recursos.

A expansdo das instalagbes de ensaios de interferéncia eletromagnética também cria
uma necessidade correspondente de calibracdo de instrumentacdo em Alta Frequéncia,
resultando na necessidade de se estender a acreditacdo da drea metroldgica do INPE/LIT de
forma em que se atenda a demanda dos sistemas espaciais.

Para atender os requisitos de acredita¢do se faz necessario, entre outros, a criacdo de
uma planilha de calculo de incerteza onde uma das componentes estd relacionada ao
dimensionamento mecanico da Camara GTEM utilizada no processo de calibragdo dos
sensores de campo eletromagnético. O projeto consiste no desenvolvimento de um método
adequado para dimensionamento mecédnico da camara GTEM, bem como, a definicdo dos
equipamentos necessarios para o dimensionamento além da elabora¢do de um procedimento
de medicao.

A ndo realizagdao do projeto impossibilita o dimensionamento mecanico da camara
GTEM e a declaracdo de uma das componentes de incerteza do processo de calibracao de
sensores de campo eletromagnético.

8.4.2 - Objetivo Geral

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro no que tange ao
desenvolvimento de tecnologias nas atividades de integracdo, montagem e testes de satélites
e melhorar a capacidade de medicio em Alta Frequéncia da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Avaliar método de calibragao de sensores de campo eletromagnéticos e
definir cotas importantes para o processo de calibragdo.

Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento de método de medicdo e definicdo de equipamentos e
meios necessarios para dimensionamento mecanico da camara GTEM.

Objetivo Especifico 3: Elaboracdo de procedimento de operacdo dos equipamentos e
execucdo do processo de medicdo.

Objetivo Especifico 4: Treinamento da equipe envolvida.

Objetivo Especifico 5: Execucdo do processo de medi¢cdo da camara GTEM e elaboracgdo de
relatério de medicao.
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8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Nao aplicavel Nao aplicavel 0,00
8.4.3.2 — Bolsas
Formacgao P
Area de Obijetivo PCI
Cédigo Académica / . ) o o Meses Quantidade
] N Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Técnico de nivel
médio com
diploma de
Escola Técnica .
. Conhecimento
em Mecanica ou , .
al basico de
Mecatrdnica ou inlés
areas afins, g” ’ 1,2;3;
8.4.1 . Desejavel D-E 24 1
reconhecido . 4:5
conhecimento ’

pelo MEC, e com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnolégicos ou
de inovagao.

em metrologia
dimensional.




INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

8.4.4 - Atividades de Execugao

Atividades Objet,l\_lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 (2022 | 2023
Avaliar o método 1 Relatério Definicdo do
de calibragdo de método de
sensores de medicao
campo dimensional
eletromagnéticos
e definicao de
cotas
Desenvolver 2 Método Desenvolvimento
Método de desenvolvido do sistema de
Medicdo e/ou medicdo
equipamentos
e meios
definidos
Descrever a 3 Procedimento Elaboracao
metodologia de de medicdo do
medicdo procedimento
de medicao
Treinamento da 4 Equipe Equipe
equipe envolvida treinada capacitada
para realizar
a medicao
Executar o 5 Relatério de Elaboracdo
processo de medicao do relatério
medi¢do da de medigao

camara GTEM
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8.4.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 2 1 2 1 2
Avaliacdo do método de X
calibracdo de sensores de
campo eletromagnético e
definicdo de cotas.
Desenvolvimento do método X
de medigdo
Descrever a metodologia de X
medicdo
Treinamento da equipe X
envolvida
Executar o processo de X
medi¢cdo da cdmara GTEM
8.4.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
2019 2020
° 1 2 3
Relatdrio 1 Relatdrio Definicdo
do método
para
medicao
dimensiona
| da camara
GTEM
Desenvolviment 2 Método Montagem
o do método de desenvolvido | do sistema
medicdo e/ou de medigdo
equipamento
S e meios
definidos.
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Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
o 2019 2020
1 2 3
Descricdo da 3 Procedimento Aprovacgao e
metodologia de de Medicdo implementaca
medicado odo
procedimento
de medicdo
Treinamento da 4 Equipe Capacita¢do da
equipe envolvida treinada equipe
envolvida
Execucdo do 5 Relatdrio de Emissdo do
processo de medicao relatdrio de
medicdo da medicdo
camara GTEM dimensional da
camara GTEM
8.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
2019 2020
0 1] 2|3
Relatério com a 1 Relatério Definicdo do
avaliagao do método para
método de medicao
calibracdo de dimensional
sensores de da camara
campo GTEM
eletromagnético
s e definicdo de
cotas
Método de 2 Método Implementaca
medicdo desenvolvido | o do sistema
Desenvolvido e/ou de medicao
equipamento
S e meios
definidos.
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Procedimento 3 Procediment Implementaca
de Medicao o de medicao odo
procedimento
de medicao
Equipe treinada 5 Equipe apta Capacitacao
para da equipe
executar a envolvida
medi¢do
Método de 4 Relatério de Emissdo do
Medigdo medicdo relatério de
implantado medicdo
dimensional
da camara
GTEM
8.4.8 — Recursos Solicitados
8.4.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
8.4.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (RS) 46.800,00
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Equipe do Projeto

* Alberto de Paula Silva

* Angela Akemi Tatekawa Silva

* Ricardo Sutério

* Rodrigo dos Santos Nascimento
« Simone Helena Rodrigues Faria
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.5: Desenvolvimento de método de calibragdo de sensor de poténcia tipo
termistor por calorimetria.

8.5.1 — Introdugao

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

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

O Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE) é um dos laboratérios da Area de
Metrologia do LIT, responsavel pela calibracdo de sensores e equipamentos nas areas de alta
frequéncia, eletricidade e tempo e frequéncia. O MTE atende o LIT, os diversos departamentos
do INPE, o setor aeroespacial brasileiro, com destaque para o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial, outras instituicdes de pesquisa e as industrias em geral. A fim de
atender a demanda da areas de Metrologia e ensaios de EMI/EMC/Antenas e Telecomunicdes
do LIT, foi proposto o projeto para desenvolvimento de um método de calibracdo de sensor de
poténcia tipo termistor por calorimetria.

Os sensores em questdo medem a poténcia de sinais de alta frequéncia (RF), tendo as
mais diversas aplica¢des técnicas e cientificas. No LIT, os sensores de poténcia sdo os padrdes
de referéncia de toda a rastreabilidade metrolégica em RF do laboratério. Assim, os sensores
devem ser calibrados periodicamente para garantir a qualidade dos resultados e a
rastreabilidade da medicdo ao SI.

Atualmente, os sensores de referéncia do LIT sdo calibrados por comparacdo em
laboratérios pertencentes a Rede Brasileira de Calibracdo (RBC). Contudo, o nivel de incerteza
de medicdo desses laboratérios é bastante alto e varidvel, prejudicando a qualidade das
medicGes realizadas no INPE.

Nesse contexto, a Area de Metrologia busca implementar a calibragdo primaria dos
sensores de poténcia, por meio de microcalorimetria, a fim de garantir a menor incerteza
possivel nas calibracdes e ensaios de RF no LIT.

A ndo realizacao deste projeto, impacta na contratacdo de calibragdo no exterior dos
sensores de poténcia tipo termistor existentes no LIT ou na continuidade das variacGes e
elevados valores de incerteza dos laboratérios acreditados com tal competéncia no pais.
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Visando atender primeiramente a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo
implementar um método para calibrar sensores de poténcia tipo termistor por calorimetria no
MTE, garantindo assim a confiabilidade das medi¢des envolvidas nos ensaios de
EMI/EMC/Antenas e Telecomunica¢Bes em Satélites ou outros sistemas.

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

8.5.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar ao pais a competéncia na calibracdo primdria de sensores de
poténcia de alta frequéncia. Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e ampliar o
escopo de calibragdo de Alta Frequéncia da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente ao instrumento a ser calibrado,
a metodologia, normalizacdo e qualidade.

Objetivo Especifico 2: Identificar os requisitos para o sistema de calibracdo de sensores de
poténcia.

Objetivo Especifico 3: Identificar métodos para a calibracdo de sensores de poténcia tipo
termistor.

Objetivo Especifico 4: Construir microcalorimetro para o sistema de calibracdo de sensores de
poténcia tipo termistor.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver procedimento de calibragdo.

Objetivo Especifico 6: Validar procedimento de calibragao.

8.5.3 - Insumos
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8.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
N3o aplicavel N3o aplicavel 0,00
8.5.3.2 — Bolsas
Formacgao .
L . C Area de Objetivo PCl )
Cédigo Académica / . . o, Meses | Quantidade
. - Experiéncia Especifico categoria/nivel
Titulagao
Técnico de nivel
médio com
diploma de
Escola Técnica
em Eletronica,
Telecomunicacgde .,
s ou areas afins Desejavel 1;2;3;
8.5.1 ) | experiéncia em D-E 24 1
reconhecido pelo | , N 4:5: 6
instrumentacao. r 2

MEC, e com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao.
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8.5.4 - Atividades de Execugao

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
o 2019 2020
2 3
Revisdo 1 Relatdrio Compilar
bibliografica informacdes da
literatura
Identificacdo de 2 Relatério Definir os
requisitos requisitos
Identificagcdo de 3 Relatdrio Definir método
métodos de de calibracao
calibracdo
Construgdo de 4 Inclusdo de Modelar e Validar o
microcalorimetr registro de construir o calorimetro
o equipamento | microcalorimetr
no Sistema o]
ellT.
Desenvolviment 5 Procediment Entregar
odo ode versdo do
procedimento calibracao procediment
0 para
validacao
Validagao do 6 Relatdrio Publicar
procedimento procediment
o
8.5.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 1 2
Revisdo bibliografica X
Identificacdo de requisitos X
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Identificacdo de métodos de X X
calibragdo
Construcdo de X X
microcalorimetro
Desenvolvimento do X X
procedimento
Valida¢do do procedimento X
8.5.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
2019 2020
0 1 2 3
Quadro sindticodos | 1;2;3 |Relatdrios Definir
métodos e sistemas requisitos e
de sensores de métodos
poténcia.
Microcalorimetro 4 Registro no Calibrar
Sistema eLIT sensor de
poténcia
Tabela com a 5 Planilha de Estimar Calcular a
guantificacdo calculo teoricament | incerteza de
tedrica das e a incerteza medicdo
contribuicOes de da medicdo com as
incerteza do contribuicde
sistema de s avaliadas
calibracdo
sugeridas/requerida
S por normas
técnicas.
Procedimento de 5 Documento Validar o
calibracao. elaborado. método
adotado
Procedimento de 6 Procediment Calibrar
calibragdo. o publicado e sensores de
divulgado. poténcia
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8.5.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
0 2019 2020
1 2 3
Revisdo 1 Relatério Compilar
bibliografica informacgde
sda
literatura

Requisitos 2 Relatério de Definir os
identificados analise do requisitos

sistema de

calibracdo
Método de 3 Relatério de Definir
calibracdo analise do método de
definido sistema de calibracao

calibracdo
Microcalorimetr 4 Relatério de Construir e
0 em operagao analise do validar o

sistema de microcalorimetr

calibracdo o
Procedimento 5 Procediment Entregar versao
elaborado o de do

calibracao procedimento

para validagao

Procedimento 6 Procediment Publicar

validado e
publicado

ode
calibracao

procedimento

8.5.8 — Recursos Solicitados
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8.5.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
8.5.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (RS) 46.800,00

Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva
Ricardo Suterio
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.6: Desenvolvimento de método de calibragdao de sensores de campo magnético
de alta frequéncia.

8.6.1 — Introducao

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

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

O Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE) é um dos laboratérios da Area de
Metrologia do LIT, responsavel pela calibracdo de sensores e equipamentos nas areas de alta
frequéncia, eletricidade e tempo e frequéncia. O MTE atende o LIT, os diversos departamentos
do INPE, o setor aeroespacial brasileiro, com destaque para o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial, outras instituicdes de pesquisa e as industrias em geral. A fim de
atender a demanda da area de Integracdo de Satélites do LIT, foi proposto o projeto para
desenvolvimento de um método para calibrar sensores de campo magnético de alta
frequéncia.

Os sensores em questdo medem o campo magnético de alta frequéncia em um
determinado ambiente, tendo as mais diversas aplicacGes, desde as tecnoldgicas, como é o
caso do LIT, até as ambientais, como no monitoramento de campos magnéticos que possam
afetar equipamentos e pessoas. No LIT, medi¢Ges de campo eletromagnético sdo realizadas
nos ensaios de EMI/EMC no interior das cdmaras anecdicas blindadas. Assim, os sensores
devem ser calibrados periodicamente para garantir a qualidade dos resultados e a
rastreabilidade da medi¢cao ao SI.

Nesse contexto, a Area de Metrologia busca implementar a calibracdo de medidores
de campo magnético de alta frequéncia para atender as demandas do LIT.

A ndo realizagdo deste projeto, impacta na contratagao de calibragdo no exterior dos
sensores de campo magnético de alta frequéncia, uma vez que ndo ha laboratdrios
acreditados com tal competéncia no pais.

Visando atender primeiramente a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo
implementar um método para calibrar medidores de campo magnético de alta frequéncia no
MTE, garantindo assim a confiabilidade das medi¢des envolvidas nos ensaios.
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Além de atender a necessidade especifica do LIT, esse projeto tem potencial para
beneficiar outros usuarios do INPE, como a ANATEL, além de disponibilizar a sociedade uma
calibracdo até entdo indisponivel no pais.

8.6.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar ao pais a competéncia em calibracdo de sensores de campo
magnético de alta frequéncia. Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e ampliar
o escopo de calibrag3o de Eletricidade da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente ao instrumento a ser calibrado,
a metodologia, normalizacdo e qualidade.

Objetivo Especifico 2: Identificar os requisitos para o sistema de calibracdo de campo
magnético de alta frequéncia.

Objetivo Especifico 3: Identificar métodos para a calibracdo de medidores de campo
magnético de alta frequéncia.

Objetivo Especifico 4: Testar possiveis métodos e sistemas de calibragdao de medidores de
campo magnético de alta frequéncia.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver procedimento de calibragdo.

Objetivo Especifico 6: Validar edicao revisada do procedimento de calibragdo.

8.6.3 - Insumos
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8.6.3.1 — Custeio

Finalidade I.tler.n de Custeio Valor (RS)
(diarias/passagens)
N3o aplicavel N3o aplicavel 0,00
8.6.3.2 — Bolsas
L ForrPa(_%ao Area de Objetivo PCI .
Cdodigo | Académica/ . . o, Meses | Quantidade
. - Experiéncia Especifico categoria/nivel
Titulagao
Técnico de
nivel médio
com diploma
de Escola
Técnica em
Eletrbnica,
Telecomunicag Desejavel
Oes ou areas | experiéncia em 1;2; 3;
8.6.1 afins, instrumentacao D-E 24 1
reconhecido e/ou 4;5;6
pelo MEC, e metrologia.
com

experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao.
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8.6.4 - Atividades de Execugao

I Metas
Objet
Atividades 1€ ,I\,/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022|2023
Revisdao 1 Relatério Compilar
bibliografica informacgdes
da literatura

Identificacdo de 2 Relatério Definir os
requisitos requisitos
Identificacdo de 3 Relatdrios Definir
sistemas de semestrais sistema de
calibracao calibracao
Identificagdo de 4 Planos de Definir
métodos de acao método de
calibracdo calibracdo
Desenvolvimento 5 Procedimento Entregar
do procedimento de calibracado versdo do

procedimento

para
validagdo
Valida¢do do 6 Relatdrio Publicar
procedimento procedimento
8.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 2 1 1 2

Revisdo bibliografica X
Identificacdo de requisitos X X
Identificacdo de sistemas de X
calibracdo
Identificacdo de métodos de X

calibracdo

Desenvolvimento do X X
procedimento
Validacdo do procedimento X
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Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 2019 7020 202 | 202 | 202
0 112 | 3
Quadro sindtico dos | 1; 2; 3; 4 | Relatdrios Definir
métodos e sistemas requisitos e
de calibracdo de métodos
campo magnético
de alta frequéncia.
Tabela com a 5 Planilha de Estimar Calcular a
quantificacdo calculo teoricament | incerteza de
tedrica das e a incerteza medicdo
contribui¢Oes de da medicao com as
incerteza do contribuicée
sistema de s avaliadas
calibracdo
sugeridas/requerida
S por normas
técnicas.
Procedimento de 5 Documento Validar o
calibragdo. elaborado. método
adotado
Procedimento de 6 Procediment Calibrar
calibragdo. o publicado e sensores de
divulgado. campo
magnético
de alta
frequéncia
8.6.7 — Resultados Esperados
F At Metas
Objetivo
Resultados ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021|2022 | 2023
Revisdo 1 Relatdrio Compilar
bibliografica informacgdes
da literatura
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Requisitos Relatdrio de Definir os
identificados analise do requisitos
sistema de
calibracao
Sistema de Relatodrio de Definir
calibragdo anadlise do sistema de
definido sistema de calibracdo
calibracao
Método de Relatédrio de Definir
calibragdo anadlise do método de
definido sistema de calibragao
calibracao
Procedimento Procedimento Entregar versao
elaborado de calibracao do procedimento
para validagao
Procedimento Relatdrio de Publicar
validado e analise procedimento
publicado
8.6.8 — Recursos Solicitados
8.6.8.1 - Custeio:
Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
8.6.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (RS) 46.800,00
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Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva

Ricardo Suterio
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.7: Desenvolvimento de método de calibragdao de sensores de campo magnético
DC.

8.7.1 — Introdugao

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

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

O Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE) é um dos laboratérios da Area de
Metrologia do LIT, responsavel pela calibracdo de sensores e equipamentos nas areas de alta
frequéncia, eletricidade e tempo e frequéncia. O MTE atende o LIT, os diversos departamentos
do INPE, o setor aeroespacial brasileiro, com destaque para o Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial, outras instituicdes de pesquisa e as industrias em geral. A fim de
atender a demanda da area de Integracdo de Satélites do LIT, foi proposto o projeto para
desenvolvimento de um método para calibrar sensores de campo magnético DC.

Os sensores em questdo medem o campo magnético DC, tendo as mais diversas
aplica¢des técnicas e cientificas. No LIT os sensores de campo magnético DC sdo utilizados nas
atividades de integragdo de satélites, havendo ainda outras aplicaces no INPE. Assim, os
sensores devem ser calibrados periodicamente para garantir a qualidade dos resultados e a
rastreabilidade da medigdo ao SI.

Nesse contexto, a Area de Metrologia busca implementar a calibragdo de medidores
de campo magnético DC para atender as demandas da integracdo de sistemas espaciais.

A ndo realizagdo deste projeto, impacta na contratagao de calibragdo no exterior dos
sensores de campo magnético DC existem no LIT e no INPE, ou que venham a fazer parte de
qualguer projeto da instituicdo, uma vez que ndo hda laboratdrios acreditados com tal
competéncia no pais.

Visando atender primeiramente a necessidade do LIT, este projeto tem como objetivo
implementar um método para calibrar medidores de campo magnético no MTE, garantindo
assim a confiabilidade das medi¢Ges envolvidas nos ensaios de termo vacuo em Satélites.
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Além de atender a necessidade especifica do LIT, esse projeto tem potencial para
beneficiar outros usuarios do INPE, além de disponibilizar a sociedade uma calibracao até
entdo indisponivel no pais.

8.7.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar o pais a competéncia em calibracdo de sensores de campo
magnético DC. Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e ampliar o escopo de
calibragdo de Eletricidade da Area de Metrologia.

Objetivo Especifico 1: Adquirir embasamento tedrico referente ao instrumento a ser calibrado,
a metodologia, normalizacdo e qualidade.

Objetivo Especifico 2: Identificar os requisitos para o sistema de calibracdo de campo
magnético DC.

Objetivo Especifico 3: Identificar métodos para a calibracdo de medidores de campo
magnético DC.

Objetivo Especifico 4: Testar possiveis métodos e sistemas de calibragdao de medidores de
campo magnético DC.

Objetivo Especifico 5: Desenvolver procedimento de calibragdo.

Objetivo Especifico 6: Validar edicao revisada do procedimento de calibragdo.
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8.7.3 - Insumos

8.7.3.1 — Custeio

Lo Iltem de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Nao aplicavel Nao aplicavel 0,00
8.7.3.2 — Bolsas
g | aommasto | o | Obieto | P .
Cédigo Académica/ | Area de Experiéncia Especifico categoria/ | Meses | Quantidade

Titulagao nivel
Técnico de
nivel médio

com diploma

de Escola

Técnica em
Eletrdnica,

Telecomunica

¢Oes ou areas Desejavel

afins, conhecimento em 1,2;3;
8.7.1 . . N D-E 24 1
reconhecido | instrumentacdo e/ou 4:5:6
pelo MEC, e metrologia.
com

experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnolégicos
ou de
inovagao
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8.7.4 - Atividades de Execugao

P Metas
Objetivo
Atividades ) . Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022|2023
Revisdo Relatédrio Compilar
bibliografica informacgdes
da literatura
Identificacdo de Relatdrio Definir os
requisitos requisitos
Identificacdo de Relatérios Definir
sistemas de semestrais sistema de
calibragdo calibragdo
Identificacdo de Planos de Definir
métodos de acao método de
calibracdo calibracao
Desenvolvimento Procedimento Entregar
do procedimento de calibracao versdo do
procedimento
para
validagdo
Validagao do Relatdrio Publicar
procedimento procedimento
8.7.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 2 1 1 2
Revisdo bibliografica X
Identificacdo de requisitos X X
Identificacdo de sistemas de X
calibracdo
Identificacdo de métodos de X
calibracao
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Desenvolvimento do X X
procedimento
Validag¢do do procedimento X
8.7.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 202 | 202 | 202
o 2019 2020
1 2 3
Quadro sindético dos | 1; 2; 3; 4 | Relatdrios Definir
métodos e sistemas requisitos e
de calibragdo de métodos
campo magnético
DC.
Tabela com a 5 Planilha de Estimar Calcular a
guantificacdo calculo teoricament | incerteza de
tedrica das e a incerteza medicdo
contribuicOes de da medicao com as
incerteza do contribuicée
sistema de s avaliadas
calibracao
sugeridas/requerida
S por normas
técnicas.
Procedimento de 5 Documento Validar o
calibracao. elaborado. método
adotado
Procedimento de 6 Procediment Calibrar
calibracdo. o publicado e sensores de
divulgado. campo
magnético
DC
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8.7.7 — Resultados Esperados

I Metas
Objet
Resultados J€ ,“,/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Revisdo 1 Relatério Compilar
bibliografica informacdes
da literatura
Requisitos 2 Relatério de Definir os
identificados analise do requisitos
sistema de
calibracdo
Sistema de 3 Relatério de Definir
calibracdo analise do sistema de
definido sistema de calibracao
calibracdo
Método de 4 Relatério de Definir
calibracdo analise do método de
definido sistema de calibracao
calibragdo
Procedimento 5 Procedimento Entregar
elaborado de calibracdo versdo do
procedimento
para
validagdo
Procedimento 6 Relatério de Publicar
validado e analise procedimento
publicado
8.7.8 — Recursos Solicitados
8.7.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

8.7.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (RS) 46.800,00

Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva
Ricardo Suterio
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.8: Analise e desenvolvimento do sistema de suprimento de poténcia para testes
espaciais

8.8.1 - Introducgdo

O LIT desenvolve e/ou participa de um conjunto de complexos programas espaciais,
assumindo a responsabilidade direta ou indireta de realizar a etapa de Montagem, Integracao
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.

A 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, tecnoldgico e de inovacao,
visando a criacdo e fabricacdo de sistemas espaciais completos de satélites e veiculos
langadores e desenvolver tecnologias de guiamento, sobretudo inerciais e tecnologias de
propulsao liquida”.

o “Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento, centros de langamento e centros de operagdo e controle de satélites) e as
defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento das For¢as Armadas) ”.

Dessa forma, o objetivo geral do projeto PCI-LIT é garantir e manter a capacitacdo de
todas as areas de atuacdo do LIT, basicamente atender todos os subgrupos do projeto ora
apresentado, nos seguintes temas:

Tema 1: Montagem, Integracao e Testes de Sistemas Espaciais

PCI-LIT - 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.;

PCI- LIT - Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes elétricos e
testes ambientais de sistemas e subsistemas;



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

PCI-LIT - Objetivo Especifico (3): Desenvolver e qualificar softwares especializados para
atividades de planejamento, controle, testes elétricos e testes ambientais de sistemas e
subsistemas.

Este subprojeto trata do desenvolvimento do protdtipo de um elemento de meio de
testes ambientais que contribuird para reduzir custos e riscos de execugdo de campanhas de
testes. Os seus objetivos especificos sdo descritos adiante.

Atualmente a distribuicdo de poténcias para simulagdo de cargas térmicas em modelos
térmicos de espécimes espaciais de grande porte do INPE é realizada através de dois
componentes principais: um conjunto de fontes montadas em racks, e uma placa contendo um
divisor resistivo passivo, cuidadosamente projetada para situacGes extremamente especificas
de cargas. O custo estimado de cada fonte de poténcia daquele tipo é da ordem de US
2,000.00 (portanto, isso representa a mobilizacdo de cerca de U$200,000.00 em cada teste).
Essa estratégia produz os dois seguintes problemas para os testes espaciais nas camaras de
grande porte do LIT: a) A cada teste de novo espécime espacial, o divisor resistivo precisa ser
total e cuidadosamente refeito; b) a instalacdo elétrica do sistema mobiliza cerca de 100kW —
guando utiliza efetivamente menos de 10kW (portanto, sdo mobilizados ativos de US
200,000.00 para disponibilizar o uso de 10kW). Isto resulta do fato de que cada uma das cem
fontes alimenta um ramal de divisores resistivos com diferentes tensdes (a fim de alcancgar o
resultado almejado para a distribuicdo de poténcia). Os divisores de tensdo sdo
artesanalmente calculados e sintonizados para cada teste. Isto exige um numero consideravel
de homens-hora qualificados para escolher os valores precisos de resistores, seu
comportamento sob variagao de temperaturas, cuidados no processo de solda e montagem e
etc., tornando esse processo caro e inflexivel. Ajustes durante andamento das campanhas
neste caso sdo virtualmente catastroficos para a qualidade da atividade como um todo.

O objetivo deste projeto é desenvolver o protétipo de um sistema de distribuicao e controle
de poténcias microprocessado para realizacdo de testes ambientais espaciais, com as
seguintes caracteristicas:

. Robusto

. Modular

. Flexivel

. Escaldvel

. Compativel com as melhores praticas de seguranga para os espécimes espaciais (por

exemplo, que possa ser alimentado por fontes de energia de emergéncia, como no-breaks,
geradores ou similares).

A ideia é a de desenvolver placas montadas em gavetas de racks padronizados conectadas a
uma rede de computadores. Nas placas estardo contidos os microprocessadores a serem
utilizados, os drives de poténcia e interfaces de comunicacdo. No rack deverd existir um
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barramento de poténcia a ser concebido, apto a fornecer 10kW (por rack) para mddulos de
controle de no mdaximo 50W. Além disso, havera no rack fontes de poténcia para
funcionamento dos microprocessadores, ventiladores, drives de poténcia, dispositivos de
comunicag¢do como switches e placas de relés.

i

Médulo Barramento

Médulo de
Comunicagao

Médulo Distribuigdo de
Poténcia

Médulo Distribuigdo de /
Poténcia

Y/

Figura 1 - Rack

A comunicagdo entre as placas baseadas em microprocessadores e o computador devera
ocorrer preferencialmente por protocolo tcpip. Numa primeira versao as receitas serao
administradas pelo sistema supervisorio. Numa versdo futura, o rack de distribuicdo podera
operar em modo “stand-alone” sob supervisdo de comandos de emergéncia. Este projeto trata
apenas da versao inicial, ou seja, com receitas operadas por sistemas supervisoérios.
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Diagrama Simplificado — Mddulo de Distribui¢ao de Poténcia

* RL1
Drive de
poténcia :.

RL2

Figura 2 — Diagrama Simplificado — Mddulo de Distribuicdo de Poténcia

Inicialmente os sinais para calculo de poténcia fornecida para a carga virdo do sistema
supervisorio instalado no computador. Este computador tera acesso a todos os dados de
tensdo, corrente, temperatura e outros, a partir dos quais estipulara a poténcia a ser fornecida
a um determinado heater. Futuramente, essas funcionalidades deverdo migrar para o préprio
maodulo de distribuicdo de poténcia.

Este subprojeto é parte do Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, sendo elemento do Tema 1:
Montagem, Integracdo e Testes de Sistemas Espaciais, atendendo aos objetivos especificos (1),
(2) e (3) (Desenvolvimento de Softwares e Desenvolvimento de Tecnologias para Montagem,
Integracdo e Testes).

8.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é reduzir o cdstalesenvolvimento de setups bem
COMO O risco para testes espaciais.

A reducdo de custo ocorre pela eliminacdo da réi@aite necessidade de

desenvolvimento de caixas “shunt”.

A reducdo do risco ocorre porgue o sistema esdatédera ser alimentado por UPSs.
Além disso, o sistema possibilitara redundanciee decorrera da modularidade e
podera ser implantado ou via placas eletrénicasjasoftware supervisorio.

Objetivos especificos deste subprojeto sdo:
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Objetivo 0.1 - Reduzir o custo de testes de qualificacdo térmica de produtos espaciais através
da reducdo do custo de setup de testes;

Objetivo 0.2 — Reduzir o risco de testes espaciais de qualificacdo térmica possibilitando que
cargas térmicas simuladas para diversas finalidades possam ser alimentadas por UPSs.

8.8.3 - Insumos

8.8.3.1 — Custeio

Finalidade I't'ern de Custeio Valor (RS)
(diarias/passagens)
Visita técnica 1000,00 1.000,00
8.8.3.2 — Bolsas
Formagao L PCI
L . . . Objetivo ) .
Cédigo Académica / Area de Experiéncia Especifico categoria/ | Meses | Quantidade
Titulagao nivel
Profissional com
diploma de nivel
superior em Experiéncia em
Engenharia desenvolvimento de
Eletrdnica, sistemas/software
8.8.1 Mlecatrén'ica ou /firmvT/are (python, 01-02 PCI-DD 60 1
areas afins e Labview, ARM ou
experiéncia em | afins), e automacao
projetos projetos elétricos e
cientificos, eletronicos
tecnolégicos ou
de inovagao.
Profissional com
diploma de nivel
superior em Experiéncia em
Engenharia execucdo de
Eletrbnica, projetos eletro-
8.8.2 M,ecatrén.ica ou eletrc“).nicos, 01-02 PCI-DD 60 1
areas afins e desenvolvimento de
experiéncia em | sistemas e software
projetos (Python, ARM,
cientificos, Labview ou afins)
tecnolégicos ou
de inovagao.
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8.8.4 - Atividades de Execugao

Objetivo Metas
Atividades Especific Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Elaborar Documento 0.1-0.2 Numero de Documento
definindo requisitos requisitos de SW contendo a
gerais para HW, SW e FW analise de
FW requisitos do
sistema
completa
Elaborar Documento 0.1-0.2 Numero de Documento
definindo requisitos requisitos de HW contendo a
gerais para HW, SW e andlise de
FW requisitos do
sistema
completa
Elaborar Documento 0.1-0.2 Diagramas Documento
contendo a apresentando contendo a
arquitetura para o solugdes de arquitetura do
sistema arquitetura parao | sistema
projeto. completo
Elaborar documento 0.1-0.2 Diagramas, Documento
sucinto e suficiente documentos apresentando
contendo a andlise do contendo a andlise | a andlise de
firmware a ser do firmware sistemas do
implantado no firmware
microprocessador. completa
Elaborar documento 0.1-0.2 Diagramas, Documento
sucinto e suficiente documentos apresentando
contendo a andlise do contendo a andlise a andlise de
software a ser do firmware sistemas do
implantado no software
computador. completa
Elaborar documento 0.1-0.2 Diagramas, Relatério
descrevendo as documentos completo
interfaces elétricas e contendo uma
mecanicas (se descrigdo do
necessario). sistema elaborado.
Elaborar um 0.1-0.2 Diagramas, Projeto
documento documentos sistema de
descrevendo o contendo a distribuigdo de
fornecimento de descrigdo do poténcia
poténcia do rack. suprimento de
poténcia do
sistema
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Consolidar todos os 0.1-0.2 Diagramas, Documento

diagramas e documentos consolidado
informacdes contendo todos os completo
organizadamente na itens de um

forma de um projeto projeto basico.

basico, contendo:

cotagdes para os

componentes do

sistema; prazos de

entrega; custos de

montagem; manuais e

diagramas; critérios de

aceitagdo, testes de

aceitagdo.

Consolidar uma lista 0.1-0.2 Diagramas, Lista de

de compras completa documentos compras

para o projeto, contendo uma lista

contendo todas as de compras

pegas, equipamentos completa.

e acessorios

necessarios para a

montagem de um

protétipo. Nesta fase

do projeto, o objetivo

€ construir um

protétipo limitado.

Preparar uma listade | 0.1-0.2 Diagramas, Lista de
cotagdes de pregos documentos cotagdes
para cada um e todos contendo cotagdes para

os itens discriminados para uma lista de compras
na lista de compras. compras.

Preparar um 0.1-0.2 Diagramas, Projeto
documento intitulado documentos para Basico
“Projeto Basico” com composi¢do de um

estrutura a ser projeto basico.

determinada.

Preparar um 0.1-0.2 Diagramas, Planejame
documento intitulado documentos para nto da
“Planejamento da composigdo de um Contratag
Contratagdo” com Planejamento da do
estrutura a ser Contratagao completo
determinada.

Preparar documento 0.1-0.2 Documento Relatério
intitulado elaborado completo

“Justificativa”, que
dispora sobre a
necessidade de
compra dos itens,
tendo em vista este
projeto de
desenvolvimento e
seu arrazoado.
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Realizar a aceitagdo do | 0.1-0.2 Documento Relatério
material entregue. contendo completo
Elaborar documento parametros de
de processo de aceitagdo
montagem. elaborado.
Consolidar toda a 0.1-0.2 Documento Relatério
documentagdo em um “Relatdrio Final” Final do
relatdrio final de elaborado. projeto
projeto.
Montagem do sistema | 0.1-0.2 Itens montados Sistema
montado
Teste do Sistema 0.1-0.2 Itens testados Sistema
testado
Aceitagdo do sistema 0.1-0.2 Itens aceitos Sistema
aceito
8.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 2

Elaborar Documento definindo
requisitos gerais para HW, SW e
FW

Elaborar Documento contendo a
arquitetura para o sistema

Elaborar documento sucinto e
suficiente contendo a analise do
firmware a ser implantado no
microprocessador.

Elaborar documento sucinto e
suficiente contendo a analise do
software a ser implantado no
computador.

Elaborar documento
descrevendo as interfaces
elétricas e mecénicas (se
necessario).

Elaborar o projeto do
barramento de poténcia interno
ao rack.
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Elaborar um documento
descrevendo o fornecimento de
poténcia do rack.

Consolidar todos os diagramas e
informacGes organizadamente
na forma de um projeto basico,
contendo: cotagdes para os
componentes do sistema; prazos
de entrega; custos de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacao, testes de aceitagao.

Consolidar uma lista de compras
completa para o projeto,
contendo todas as pecas,
equipamentos e acessorios
necessarios para a montagem de
um protétipo. Nesta fase do
projeto, o objetivo é construir
um protétipo limitado.

Preparar uma lista de cotagGes
de precos para cada um e todos
os itens discriminados na lista de
compras.

Preparar um documento
intitulado “Projeto Basico” com
estrutura a ser determinada.

Preparar um documento
intitulado “Planejamento da
Contratagdo” com estrutura a
ser determinada.

Preparar documento intitulado
“Justificativa”, que dispora sobre
a necessidade de compra dos
itens, tendo em vista este
projeto de desenvolvimento e
seu arrazoado.

Realizar a aceitagdo do material
entregue. Elaborar documento
de processo de montagem.

Consolidar toda a documentagdo
em um relatério final de projeto.
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Montagem do sistema

Teste do Sistema

Aceitacao do sistema

8.8.6 — Produtos

- Metas
Objetivo
Produtos E J ’f' Indicadores
specitico 2019 2020 2021 2022 2023
Documentos 01-2 Projeto Projeto Documentos: | Documentos | Projeto Elenco de
necessarios conceitual, conceitual | Analise de prontos: Basico documentos
para anteprojeto, software, Planejamento | completo | consolidados
. - . (100%); .
implantagcdo projeto, arquitetura da
do projeto. planejamento | ponslise de | do sistema contratagdo
de software, (100%); (100%);
contratagao, ;
e arquitetura Planejamento | Projeto
justificativa, | 4o sistema o
. da Basico (50%)
lista de (50%) .
contratagao
compras e
~ (50%)
cotagdes.
8.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados £ i Indicadores
Specifico 2019 | 2020 2021 2022 | 2023
Reducgdo de 01-3 Comparagao Design Requisitos | Documento Projeto Redugdo
custos e riscos entre custo do para Planejamento | Basico dos
de setups de alocado para projeto | software, |da completo, | custos
testes que testes que pronto | hardware |contratacdo |incluindo |em pelo
envolvem envolvem e pronto cotagdo menos
distribuicao de distribuicdo de firmware de pecas | 50% e de
poténcia para poténcia para prontos e riscos.
heaters. heaters no Servigos.
sistema atual
com o proptétipo
a ser
desenvolvido
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8.8.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (RS)
Diarias 1000,00
Total (RS) 1000,00
8.8.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 60 2 343.200,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 343.200,00

Equipe do Projeto

Heyder Hey

Horacio Hideki Sawame

Rovilson Emilio da Silva

Dénio Lemos Panissi
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.9: Desenvolvimento de métodos de controle 6timo para testes espaciais.

8.9.1 - Introdugao

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

O 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.

A ENCTI 2016 — 2019 aponta 11 areas estratégicas, entre elas a aeroespacial e defesa e define
entres suas estratégias associadas:

o “Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico 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”.

o “Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento, centros de langamento e centros de operacdo e controle de satélites) e as
defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento das Forcas Armadas)”.

Dessa forma, o objetivo geral do projeto PCI-LIT é garantir e manter a capacitacdo de todas as
areas de atuacao do LIT, basicamente atender todos os subgrupos do projeto ora apresentado,
nos seguintes temas:

Tema 1: Montagem, Integracao e Testes de Sistemas Espaciais

PCI-LIT - 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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PCI-LIT- Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes elétricos e
testes ambientais de sistemas e subsistemas;

PCI-LIT - Objetivo Especifico (3): Desenvolver e qualificar softwares especializados para
atividades de planejamento, controle, testes elétricos e testes ambientais de sistemas e
subsistemas.

Neste projeto exploraremos uma variedade de técnicas aplicdveis ao controle optimal de
sistemas de testes espaciais. A intengdo é a reduc¢do de custos destas atividades. O foco de
reducdo deverd ser o volume de nitrogénio liquido utilizado em uma rampa padrdo a ser
definida (portanto, a reducdo ocorrerd em modo gasoso de operacdo da camara). Numa
primeira fase, iremos desenvolver os métodos, os modelos matemadticos e uma bancada de
testes, composta de um maddulo de aquisicdo e andlise de dados, um mddulo de comunicacdo
e supervisdo, e um médulo de correcdo e programacao dindmica como parte de um sistema de
controle 6timo. Esses objetos serdo parte da bancada de testes. Na fase definida por este
projeto, ndo estdo previstas interagdes com as camaras de testes espaciais, mas apenas o
desempenho de um modelo nesta bancada. Além da implantacdo em software, estudaremos a
aplicabilidade dos seguintes métodos e a pertinéncia dos seguintes assuntos: Programacdo
dindamica standard; Aplicacbes da teoria de Grupos de Lie em equagdes diferenciais em
sistemas de controle em Loop aberto; Grupos de Lie em sistemas de controle em Loop
fechado; Equacdao de Hamilton-Jacobi-Bellman; Noc¢bes de integrabilidade e de sistemas
integrdveis — simetrias de Lie-Backliind; Fungdes Elipticas; Formas Modulares; Fungdes L de
Dirichlet; Métodos Estocasticos utilizando o Calculo de It6; Linearizagdes.

Os métodos listados acima sdo aplicaveis a outros problemas.

A area de controle 6timo teve grande impulso a partir da década de 1950 com o aparecimento
e uso efetivo dos primeiros computadores digitais no Departamento de Defesa dos EUA. Por
outro lado, figurou desde o inicio do século XX como um dos temas importantes na area de
sistemas dinamicos, sugerindo uma série de problemas com pertinéncia geral. No contexto
deste projeto, e no caso da camara LTC6X8 (por exemplo), pode-se perguntar: Qual série
histérica de abertura de valvulas de controle minimiza o custo, S, e é compativel com vinculos
e outros requisitos de operacdo da LTC6X8 (ex.:Ua, uma trajetéria especifica em R*®, com
coordenadas ul, i=1,..,6, u2, i=1,..,6,u3, i=1,..,6, u4, i=1,..,6)?
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Programagdo Dindmica
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A pergunta sugere uma revisdao de métodos de programagdo dinamica.

Abordaremos o problema de controle étimo em termos das simetrias associadas com o
sistema de equacgdes diferenciais ordinarias que definem a dindmica das varidveis de estado.
Coloquialmente, um grupo de Lie é um grupo (um conjunto com uma operag¢do bilinear
GxG—>G, satisfazendo alguns axiomas) que ao mesmo tempo é uma variedade - superficie que
localmente é homeomérfica a RV. Propde-se estudar o grupo (de Lie), A, de simetrias locais de
nosso problema, e suas relagdes com o controle. Uma vez conhecido o grupo, a sua
componente conexa poderd ser associada com uma Algebra de Lie, A!, através de uma
operacdo de exponenciacdo (a exponenciacdo do elemento da dlgebra leva a um elemento do
grupo conexo).

O problema de integrabilidade no caso de loop fechado é mais complicado. Estaremos
interessados em estudar (ndo simetrias de Lie) mas simetrias de Lie-Backlund e algebras de
dimensdo infinita. A funcdo u* deve ser aquela que minimiza um funcional associado com a
equacao de Hamilton-Jacobi-Bellman.

O funcionamento da Camara de Testes Espaciais de Grande Porte (LTC6X8), caso de estudo
neste projeto, é simples.
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Ela pode ser considerada "tipica" em termos de funcionamento e arquitetura. E a maior do
género no hemisfério sul, e sua funcdo é qualificar modelos de engenharia de satélites de
grande porte ou dos proprios modelos de voo. Pela LTC6X8 deverdo passar - e ser qualificados
— todos os satélites de médio e grande porte desenvolvidos no Brasil nos préximos anos, o que
inclui satélites da série CBERS, da série Amazobnia, e outros. Espera-se a qualificacdo de dois
satélites até 2022. Essa camara possui dois modos distintos e mutuamente exclusivos de
operacdo, aqui referidos como Modo Liquido e Modo Gasoso. Em Modo Liquido, camisas
internas (shrouds, no jargdo local) a LTC6X8 sdo inundadas com nitrogénio liquido, que
permanece em estado de ebulicdo a aproximadamente-196°C. Dessa forma, ndo ha controle
sobre a temperatura da camisa, que fica sempre fixa na temperatura de ebulicdo do
nitrogénio. Em Modo Gasoso, unidades de controle térmico, uma para cada uma das seis
camisas, vaporizam nitrogénio liquido. Aquecendo ou resfriando o gas interno as camisas, as
temperaturas podem ser controladas entre (-180°C) e (+150°C). Nestes processos, a pressio
interna a camara é mantida abaixo de 10 °mBar, de forma que trocas de calor internas por
conveccdo entre as camisas sdo desprezaveis (as trocas sdo radiativas)

A LTC6X8 possui sete unidades de controle térmico, a saber: TCU1, TCU2, TCU3, TCU4, TCU5,
TCUS6, responsaveis pelas respectivas camisas, além da TCU7, responsavel pelo controle de
temperatura de uma placa fria.

Para controlar as temperaturas das camisas, cada uma das TCUs (1-6) vaporiza nitrogénio
liguido e aquece o nitrogénio gasoso até a temperatura definida por um setpoint. Cada TCU
possui dois loops de controle: Um para temperatura e outro para a massa - de maneira a
manter a densidade do gds constante. Por recomendacdo do fabricante, a densidade é
mantida constante num valor pré-determinado para maximizar a troca de calor do gas com a
camisa.

O loop de temperatura funciona em modo dual-acting com uma vdélvula de injecdo de
nitrogénio liquido, e um aquecedor (heater, de 25kW); De modo simplificado — desprezando
efeitos da correcdo do erro integrado — se a temperatura esta abaixo de um setpoint, o
sistema de controle aciona o heater, se estd acima, aciona a valvula de injecdo de nitrogénio
liquido (LN,).

O loop de massa funciona em modo dual-acting com uma vélvula de Make-up para injecao de
nitrogénio gasoso (GN,) e uma valvula de venting para exaustdo de GN,. lgualmente
simplificando a descrigdo, se a pressdo estd acima de um setpoint, o controle aciona o venting,
se estad abaixo, aciona o Make-up. A vélvula de Make-up de GN, é controlada por ciclos de
operacdo temporizados (dutty cycles). O dutty cycle das operacbes de Make-up sdo
determinados pelo desvio da pressdao medida com relagdo a pressdo esperada na temperatura
de operacdo. Ja a vdlvula de venting de GN, é proporcional.

A massa de gas N, descartada pelas TCUs depende de varidveis como pressdo ambiente e
pressdo dentro da camisa.

O fluxo de nitrogénio na tubulacdo de alimentacdo para controle de temperatura das camisas
das camaras de testes espaciais é, presumivelmente, bifdsico. O fato de que o liquido esta
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constantemente em estado de ebulicdo dentro da tubulacdo pode induzir a injecdo de
misturas no circuito gasoso de controle de temperatura da camisa e, portanto, a um
comportamento estocastico.

Processos estocdsticos com segundo momento finito podem ser expandidos em séries de
Caos-Wiener. Pretende-se neste projeto verificar essa estratégia de modelagem.
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O ruido é introduzido na modelagem na forma de um processo de It6 na varidvel de injecdo de
nitrogénio liquido no sistema, u;. E plausivel que o papel do ruido induzido pela ebulicdo do
nitrogénio liquido na linha de alimenta¢do do controle seja mais relevante nas cdmaras de
menor porte, uma vez que a elevada inércia térmica das camisas da LTC6X8 pode filtrar esse
fendbmeno. Como a usabilidade das camaras de menor porte é maior do que a camara de
grande porte, é possivel prever uma economia (em volume) substancialmente maior do que o
caso da LTC6X8. Este assunto devera ser analisado durante a execucdo deste projeto.

8.9.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto € reduzir o cdstdestes ambientais espaciais que
utilizam nitrogénio liquido como meio refrigerant®) nitrogénio gasoso como meio

para controle de temperatura. A reducdo dever&esdficada em bancada de testes
desenvolvida no a&mbito deste projeto.

Objetivos especificos deste subprojeto sao:
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Objetivo O.1 - Reduzir o custo de testes de quatfio térmica de produtos espaciais
através da diminuicdo do consumo de nitrogéniad@gem camaras vacuo-térmicas.
Em particular, a camara de ensaios espaciais telgnaorte do INPE/LIT (LTC6X8)
em Modo Gasoso;

Objetivo O.2 - Fornecer a oportunidade para queigjaantes tomem contato com
ferramentas utilizadas na area espacial e parditiane INPE através disso;

Objetivo 0.3 - Realizar estudos de temas matematiems estabelecidos e de sua
relacdo com o problema de controle 6timo e extragdia de funcionais.

Este subprojeto é parte do Projeto 08 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-
2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, sendo elemento do Tema 1:
Montagem, Integracao e Testes de Sistemas Espaciais, atendendo aos objetivos especificos (1)
e (3) (Desenvolvimento de Softwares e Desenvolvimento de Tecnologias para Montagem,
Integracdo e Testes).

8.9.3 - Insumos

8.9.3.1 — Custeio

It de Custei
Finalidade em e Lustelo Valor (RS)
(didrias/passagens)

Visita técnica 1000,00 1000,00
8.9.3.2 — Bolsas
Formagao
JorT . p A Objeti PCI .
Cédigo Académica / Area de Experiéncia Je,l\,/o . Meses Quantidade
Titulagio Especifico | categoria/nivel
Profissional com
diploma de nivel Bons conhecimentos
superior em em matematica:
Matematica equacgoes diferenciais
o ordinarias e parciais,
8.9.1 Fisica, , P _ 1-3 PCI-DD 60 1
Astronomia algebra abstrata, teoria
Astrofisica ou de grupos, além de
4reas afins e nogdes de modelagem
experiéncia em matematica
projetos
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cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao.
Profissional com
diploma de nivel
superior em NogBes de modelagem
Engenhariade | matematica, teoria de
Controle e controle, modelagem
Automacdo, numérica,
8.9.2 Computagdo ou 1-3 PCI-DD 60 1
areas afins e Linguagens de
experiéncia em programagdo
projetos (preferencialmente
cientificos, LabView)
tecnoldgicos ou
de inovagdo.
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenharia de Bons conhecimentos de
Controle e métodos de analise de
Automacao, sistemas, linguagem
8.9.3 Computagdo ou UML, linguagens de 1-3 PCI-DD 60 1
areas afins e programacao
experiéncia em (preferencialmente
projetos Labview)
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagdo.
8.9.4 - Atividades de Execuc¢ao
o Obj _ Metas
Atividades Indicadores
Esp 2019 2020 2021 | 2022 2023
Elaborar Documento 0.1 Documento contendo Requisitos Requisitos Requisitos | Integragdo | Documento
definindo gerais para SW requisitos gerais para gerais e para para o consolidado
SW elaborado. arquitetura | subrotinas firmware | E }
do sistema SW — (micropro | correcoes
Sistema cessador) | finais
Spervisao
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Consolidar toda a 0.1-03 Documento elaborado. | 0% 0% 0% 0% 100%
documentagdo em um
relatdrio parcial /final de
projeto.
Realizar reunides de 0.1-0.3 | Reunides realizadas 6 reunides 10 reunides | 10 10 10 reuniGes
monitoramento reunides reunides
Implantagdo do sistema 0.1 Montagem realizada - - - - Sistema
aceito.
Sistema
testado
Treinamentos em 0.1-0.3 | Treinamento realizado | Labview Grupos de FuncgGes Processos | Modelagem
ferramentas e métodos basico, Lie / Elipticas, Estocastic | Numeérica,
necessarios para execugao Métodos Algebras de | Funces os, Grupos | Calibragdo
do projeto. Geométricos | Lie, Grupos Modulares | de de Modelos,
, Algebra de Simetria Renormali | Identificagdo
Abstrata em EDOs e zagdo - de Sistemas
EDPs Método
KAM
8.9.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Elaborar Documento definindo gerais

para SW

Consolidar toda a documentagdo em um

relatério parcial /final de projeto.

Realizar reunides de monitoramento

Implantagdo do sistema

Treinamentos em ferramentas e

métodos necessarios para execugdo do
projeto. Labview bdsico, Métodos

Geomeétricos, Algebra Abstrata

Treinamentos em ferramentas e

métodos necessarios para execugdo do
projeto. Grupos de Lie / Algebras de Lie,
Grupos de Simetria em EDOs e EDPs

Treinamentos em ferramentas e

métodos necessarios para execugdo do
projeto. Fungdes Elipticas, Fungdes

Modulares

Treinamentos em ferramentas e

métodos necessarios para execugdo do
projeto. Processos Estocasticos, Grupos
de Renormalizagdo - Método KAM
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Treinamentos em ferramentas e

métodos necessarios para execugdo do

projeto. Modelagem Numeérica,

Calibragdo de Modelos, Identificagdo de

Sistemas

8.9.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos . Indicadores
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 | 2023
Documento 0.1-0.3 Numeros de Requisitos | Requisitos | Requisitos para Fabricacdo, | Documento
contendo relatérios gerais e para subsistemas compras e | consolidado
requisitos arquitetura | subrotinas Integragdo
gerais para SW do sistema | SW —
elaborado. Sistema
Spervisao

Bancada de 01-03 Softwares - - - - Softwares
Teste entregues e testados e

testados entregues
Publicagdes em 0O-1 Numero de 0 1 1 1 1
varias areas publicagbes
8.9.7 — Resultados Esperados

Objetivo , Metas
Resultados . Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Redugdo de 0.1-0.3 Consumo de Requisitos | Requisitos | Requisitos Implantagdo | Redugdo
custos no uso nitrogénio liquido | geraise para para dabancada | de 5%
do nitrogénio numa rampa arquitetura | subrotinas | subsistemas | de testes
liquido em térmica (TBD) do sistema :W - no
testes espaciais padronizada Ss:::;o Zonsumo
ambientais comparado com _e L
(Aferido em o uso de controle fj'tr?genlo
bancada de optimal e sem o liquido
testes) uso de controle aferido
optimal (método em
manual, como bancada
de testes

executado
atualmente)
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Survey de 0.1-0.3 Numero de 5 5 5 5 5
Métodos de métodos
Controle Otimo estudados
€ Novos
métodos
8.9.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias 1.000,00
Total (RS) 1.000,00
8.9.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 60 3 514.800,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 514.800,00

Equipe do Projeto

Heyder Hey

Horacio Hideki Sawame
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.10: Desenvolvimento de Meios e Procedimentos de Testes de Ciclagem Térmica
Ultrarrapida.

8.10.1 — Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 8 com titulo: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos
para Montagem, Integracao e Testes de Satélites, do Programa de Capacitagdo Institucional
(PCl) 2018-2023 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias Espaciais e suas
Aplica¢des, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

O projeto serd desenvolvido no Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) do INPE, principal
instalacdo governamental dedicada aos procedimentos técnicos de qualificacdao de satélites e
seus equipamentos e subsistemas em termos de montagem, integracdo e testes ambientais,
incluindo os testes de interferéncia e compatibilidade eletromagnética, medidas de
propriedade de massa, testes de vibragdao e choque, testes vibro-acusticos e testes vacuo-
térmicos e climaticos.

O LIT é um complexo de laboratdérios de 22.000 m2 de 4rea, operacional desde 1987, com a
finalidade de qualificar produtos espaciais de até 2 toneladas e 4 metros de dimensdao maxima.
Cerca de 20 satélites dos programas espaciais brasileiro, argentino, chileno, chinés e estado-
unidense foram qualificados no LIT. Qualificando também produtos industriais, tanto da
indUstria aeroespacial, quanto da aeronautica e de defesa, de telecomunica¢bes, da
automobilistica e da médico-hospitalar; com atendimento a exigéncias de agéncias
reguladoras como DENATRAN e ANATEL e outras de produtos para exportacdo. Sendo, deste
modo, um instrumento de politica de desenvolvimento industrial.

Atualmente o LIT estd comprometido com as campanhas de montagem, integracdo e testes
dos satélites Amazobnia-1, do programa Plataforma Multi-Missdo (PMM), satélite cientifico
EQUARS, e também o CBERS-4A, do programa de cooperacdo internacional em parceria com a
Republica Popular da China. Ao mesmo tempo, no contexto das demandas apresentadas pelos
novos projetos na drea espacial, relacionados aos programas de satélites de maior porte (até 6
toneladas e 7 metros de dimensGes maximas) e de Orbitas mais altas, como os
geoestacionarios (da série SGDC) para telecomunicacgdes, defesa e aplicacdes meteoroldgicas,
bem como satélites de sensoriamento remoto baseados na tecnologia radar, o LIT encontra-se
em processo de expansdo, tendo entre suas metas implantar os meios e instalacdes
necessarios as novas capacidades requisitadas.

Este projeto apresenta atividades propostas em atendimento as necessidades da
implementagdo de novas capacidades laboratoriais, no ambito dos testes de vida de alguns
componentes especificos de satélites de futura geragdo, tais como painéis captadores de
energia solar e antenas de comunicacdo. Para a qualificacdo apropriada destes componentes,
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de veiculos espaciais com vida orbital mais longa, sdo exigidos testes que contemplam uma
faixa operacional do equipamento mais larga em termos de temperatura e quantidade
significativamente maior de ciclos térmicos.

Para a realizacdo destes testes de vida mais exigentes, recorre-se a uma camara térmica
especial que, além de ter capacidade de operar com nitrogénio liquido para reprodugao de
temperaturas baixas extremas, é projetada para executar cada ciclo térmico num periodo de
tempo extremamente curto.

Atualmente o pais ndo possui em seus laboratérios uma camara com ciclagem térmica
suficientemente rdpida que atenda as especificagOes desta larga faixa de temperatura com uso
de criogenia, simultaneamente com velocidade de alteragdo de temperatura, que possa
realizar o teste durante um tempo total aceitdvel. A camara de choque térmico atualmente
instalada no LIT necessitaria aproximadamente 3 anos e 3 meses para executar este teste
numa parte de um painel solar, o que ndo se torna compativel com o cronograma de
qualificacdo de um subsistema de um satélite deste tipo, além de ndo induzir no espécime sob
teste os niveis de stress térmico imprescindivel a sua devida qualificagao para o voo orbital.

O projeto propde o desenvolvimento de meios e procedimentos de testes vinculados a
utilizacdo de uma Camara de Ciclagem Térmica Ultrarrapida, em aquisicdo com apoio
financeiro da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), visando a consecu¢do de a¢des do Programa
Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) organizadas no dmbito do Sistema Nacional para o
Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE).

Este Programa sabidamente contribui de maneira significativa para o desenvolvimento do pais,
pelas informacgdes que disponibiliza em imagens e dados coletados sobre o territdrio nacional,
assim como pelo seu efeito indutor da inovacgdo, resultante da procura pelo desenvolvimento
de tecnologias e de conhecimentos especificos para atender as necessidades do Programa. As
missGes de satélites para observacdo da Terra, ciéncias espaciais e meteorologia, previstas
neste Programa, respondem as necessidades governamentais para a implementacdo de
politicas publicas eficazes e para a solucdo de problemas nacionais, com o consequente
proveito para a industria e para a sociedade.

Neste contexto, a implementacdo de testes mediante o uso da nova Camara, ademais de estar
em consonancia com as novas demandas do setor espacial, representa uma ferramenta de
desenvolvimento, que incorpora valor as atuais atividades do LIT/INPE e que, ao mesmo
tempo, oferece suporte em termos de parceria a industria nacional, beneficiando os setores de
produtos aeroespaciais e outros como os de desenvolvimento de novos materiais e
revestimento térmico.

8.10.2 - Objetivo Geral.

Este projeto objetivo desenvolver uma metodolog@, meio de testes de ciclagem
térmica ultrarrapida, qualificacdo de componentggeeificos de satélites de futura
geracdo com vida orbital mais longa.

Tais componentes sd0 0s painéis solares e antenesntlnicacéo futuros. Os testes
contemplam a utilizacdo de um novo equipamento iddquno final do ano passado,
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com uma faixa operacional mais larga em termos edepératura e quantidade
significativamente maior de ciclos térmicos.

Os seguintes Objetivos Especifico complementamabilidam o Objetivo Geral do
presente projeto para a implementacéo e disparahédio deste novo meio de testes.

Objetivo Especifico 1 Levantamento e implementacdo da infraestrutuessdria

para a instalacdo e operacao da Camara de Ciclagenica Ultrarrapida.

Objetivo Especifico 2: Instalagdo, participagdo nos procedimentos de comissionamento e inicio
de operacdo da Camara de Ciclagem Térmica Ultrarrdpida.

Objetivo Especifico 3:

Elaboragdo e documentagdo de Procedimento de Testes Ciclagem

Térmica Ultrarrapida, baseado no atual estado da arte de Procedimentos e Normas aplicaveis a
testes de ciclagem térmica ultrarrapida e em pesquisas experimentais que estudem os
principais parametros a serem utilizados durantes testes de componentes como os

demandados.

8.10.3 - Insumos

8.10.3.1 — Bolsas

Formacao

. A Area de Objetivo PCI )
Cédigo | Académica / A JEh ~ | Meses Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Profissional
com diploma | Instalagdo e/ou
de nivel operagdo de
superior em equipamentos
Quimica, laboratoriais ou
Engenharias da industria
(Mecanica, relacionada a
Elétrica, area de
Aerondutica, aplicagao
8.10.1 . lao3 D-D 24 1
Mecatroénica, ou

Quimica) ou
areas afins e
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacgao.

Experiéncia com
infraestrutura
de apoio
laboratorial
e/ou de testes
ambientais.
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- Metas
Atividades Objet,“_lo Indicadores
Especifico 2019 2020

1. Pesquisaparaa 1 - Relatério técnico. Especificagdo
especificagdo de documentada.
infraestrutura (agua,

LN2, GN2 e elétrico)

2. Participagdo na 2 - Relatdrio técnico. Camara instalada
instalacdo, e operacional.
comissionamento e
operacgdo da Camara.

3. Pesquisa bibliografica | 3 - Relatdrio de Pesquisa e Procedimento de
de Procedimentos e resultados da especificagdo de | Testes Ciclagem
Normas aplicaveis a pesquisa padrdes Térmica
testes de ciclagem bibliografica, realizadas. Ultrarrapida
térmica ultrarrdpida. documentado.

- Especificagao de
amostras padrdes e
protétipos.

4. Desenvolvimentode |3 - Relatdrio de Procedimento de
experimentos de resultados da Testes Ciclagem
pesquisa para pesquisa Térmica
estaﬂbelecer 0s experimental. Ultrarrapida
parametros e documentado.
critérios de teste de
qualificacdo
ambiental de
componentes como
os demandados.

5. Elaboragdoe 3 - Procedimento Procedimento de
documentagado de documentado. Testes Ciclagem
Procedimento de Térmica
testes ciclagem Ultrarrapida
térmica ultrarrapida. documentado.

8.10.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020
1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
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Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X X

8.10.6 — Produtos

Abaixo, na tabela, sdo relacionados os produtos esperados das atividades do projeto [1].

P Metas
Produtos ObJEt,“,/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Documentagao le2 Relatério Especificagdo e
de técnico. projetos
especificagdo e (layouts) da
projetos rede de
(layouts) da alimentacdo de
rede de agua, LN2, e
alimentagdo de GN2
agua, LN2, e documentados.
GN2.
Procedimento 3 Procedimento Procedimento
de Testes de teste. de Testes
Ciclagem Ciclagem
Térmica Térmica
Ultrarrapida. Ultrarrapida
documentado.
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8.10.7 — Resultados Esperados

P Metas
Resultados Objet,“_lo Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
Aumento das lao3 Relatério técnico | Camarade | Procedimento
capacidades relativo a Ciclagem de teste
tecnoldgicas do instalagdo da Térmica documentado.
LIT/INPE para Camara de Ultrarrapida
atender as Ciclagem Térmica | Instalada e
novas Ultrarrapida. Operacional.
demandas
aeroespaciais.
Contribuir na lao3 Relatério técnico | Profissionais | Profissionais
qualificacdo relativo ao capacitados | capacitados
profissional em desenvolvimento | para operar | para
fungdo das da metodologia |a Camara. desenvolver
novas para testes de testes de
demandas ciclagem térmica qualificacdo
aeroespaciais. ultrarrapida. de produtos
em demanda.
8.10.8 - Recursos Solicitados
8.10.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D 2.860,00 24 1 68.640,00
68.640,00
Total (RS)

Equipe do Projeto

José Sérgio de Almeida,

Dénio Lemos Panissi,

Marcio Bueno dos Santos,

Osvaldo Donizzetti da Silva,
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Rose Mary do Prado Demori,

Vinicius Derrico da Silva.

Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de
Satélites.

Subprojeto 8.11: Implementacdo de Infraestrutura para a Instalagdo e Operacgdo de Camara
Ultrarrapida.

8.11.1 - Introducdo

Este subprojeto consta no Projeto 8 com titulo: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos
para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites, do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCl) 2018-2023 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias Espaciais e suas
Aplicages, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

O projeto serd desenvolvido no Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) do INPE, principal
instalacdo governamental dedicada aos procedimentos técnicos de qualificacdo de satélites e
seus equipamentos e subsistemas em termos de montagem, integracdo e testes ambientais,
incluindo os testes de interferéncia e compatibilidade eletromagnética, medidas de
propriedade de massa, testes de vibracdo e choque, testes vibro-acusticos e testes vacuo-
térmicos e climaticos.

O LIT é um complexo de laboratérios de 22.000 m2 de area, operacional desde 1987, com a
finalidade de qualificar produtos espaciais de até 2 toneladas e 4 metros de dimensdao maxima.
Cerca de 20 satélites dos programas espaciais brasileiro, argentino, chileno, chinés e estado-
unidense foram qualificados no LIT. Qualificando também produtos industriais, tanto da
industria aeroespacial, quanto da aerondutica e de defesa, de telecomunicacdes, da
automobilistica e da médico-hospitalar; com atendimento a exigéncias de agéncias
reguladoras como DENATRAN e ANATEL e outras de produtos para exportacao. Sendo, deste
modo, um instrumento de politica de desenvolvimento industrial.

Atualmente o LIT estda comprometido com as campanhas de montagem, integracdo e testes
dos satélites Amazobnia-1, do programa Plataforma Multi-Missdo (PMM), satélite cientifico
EQUARS, e também o CBERS-4A, do programa de cooperacgao internacional em parceria com a
Republica Popular da China. Ao mesmo tempo, no contexto das demandas apresentadas pelos
novos projetos na drea espacial, relacionados aos programas de satélites de maior porte (até 6
toneladas e 7 metros de dimensdes maximas) e de o&rbitas mais altas, como os
geoestacionarios (da série SGDC) para telecomunicac¢des, defesa e aplicacdes meteoroldgicas,
bem como satélites de sensoriamento remoto baseados na tecnologia radar, o LIT encontra-se
em processo de expansdo, tendo entre suas metas implantar os meios e instalacdes
necessarios as novas capacidades requisitadas.

Este projeto apresenta atividades propostas em atendimento as necessidades da
implementacdo de novas capacidades laboratoriais, no ambito dos testes de vida de alguns
componentes especificos de satélites de futura geragdo, tais como painéis captadores de
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energia solar e antenas de comunicagdo. Para a qualificacdo apropriada destes componentes,
de veiculos espaciais com vida orbital mais longa, sdo exigidos testes que contemplam uma
faixa operacional do equipamento mais larga em termos de temperatura e quantidade
significativamente maior de ciclos térmicos.

Para a realizagdo destes testes de vida mais exigentes, recorre-se a uma camara térmica
especial que, além de ter capacidade de operar com nitrogénio liquido para reproducdo de
temperaturas baixas extremas, é projetada para executar cada ciclo térmico num periodo de
tempo extremamente curto. Atualmente o pais ndo possui em seus laboratérios uma camara
com ciclagem térmica suficientemente rapida que atenda as especificacdes desta larga faixa de
temperatura com uso de criogenia, simultaneamente com velocidade de alteracdo de
temperatura, que possa realizar o teste durante um tempo total aceitdvel. A camara de
choque térmico atualmente instalada no LIT necessitaria aproximadamente 3 anos e 3 meses
para executar este teste numa parte de um painel solar, o que ndo se torna compativel com o
cronograma de qualificacdo de um subsistema de um satélite deste tipo, além de ndo induzir
no espécime sob teste os niveis de stress térmico imprescindivel a sua devida qualificacdo para
o voo orbital.

O projeto propde a implementacdo da infraestrutura necessaria para a instalacdo e operacdo
de meios de testes, relativos a uma Camara de Ciclagem Térmica Ultrarrdpida, em aquisicao
com apoio financeiro da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), visando a consecucdo de a¢des do
Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) organizadas no ambito do Sistema Nacional
para o Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE).

Este Programa sabidamente contribui de maneira significativa para o desenvolvimento do pais,
pelas informacgdes que disponibiliza em imagens e dados coletados sobre o territdrio nacional,
assim como pelo seu efeito indutor da inovagao, resultante da procura pelo desenvolvimento
de tecnologias e de conhecimentos especificos para atender as necessidades do Programa. As
missOes de satélites para observacdo da Terra, ciéncias espaciais e meteorologia, previstas
neste Programa, respondem as necessidades governamentais para a implementacdo de
politicas publicas eficazes e para a solucdo de problemas nacionais, com o consequente
proveito para a industria e para a sociedade.

Neste contexto, a implementacdo de testes mediante o uso da nova Camara, ademais de estar
em consonancia com as novas demandas do setor espacial, representa uma ferramenta de
desenvolvimento, que incorpora valor as atuais atividades do LIT/INPE e que, ao mesmo
tempo, oferece suporte em termos de parceria a industria nacional, beneficiando os setores de
produtos aeroespaciais e outros como os de desenvolvimento de novos materiais e
revestimento térmico.

8.11.2 - Objetivo Geral

s

O objetivo deste projeto € a implementacdo da ésfratura necessaria para o
desenvolvimento de uma metodologia, por meio deéedesle ciclagem térmica
ultrarrdpida, para a qualificacdo de componentgeaificos de satélites de futura
geracao com vida orbital mais longa.
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Estes componentes sdo 0s painéis solares e antena®municacdo. Os testes
contemplam a utilizacdo de um novo equipamento iedguno final do ano passado,
com uma faixa operacional mais larga em termos edepératura e quantidade
significativamente maior de ciclos térmicos.

Os seguintes Objetivos Especifico complementamabilidam o Objetivo Geral do
presente projeto para a implementacéo e disparahédio deste novo meio de testes.

Objetivo Especifico 1: Levantamento e implementacdo da infraestruturessécia

para a instalacdo e operacao da Camara de Ciclagemnica Ultrarrapida.

Objetivo Especifico 2: Instalacdo, participacdo nos procedimentos de comissionamento e inicio

de operagao da Camara de Ciclagem Térmica Ultrarrapida.

Objetivo Especifico 3: Elaboragdo e documentagdo de Procedimento de Testes Ciclagem
Térmica Ultrarrapida, baseado no atual estado da arte de Procedimentos e Normas aplicaveis a
testes de ciclagem térmica ultrarrdpida e em pesquisas experimentais que estudem os
principais parametros a serem utilizados durantes testes de componentes como os
demandados.

8.11.3 — Insumos

Formacao p
Ly N c Area de Objetivo PCI .
Cédigo Académica / o e o, Meses Quantidade
) N Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Técnico de nivel
médio com
diploma de Escola
Técnica em .
A s Leitura de
Mecanica,
. desenhos
Mecatronico ou ..
areas afins mecanicos;
8.11.1 . ’ desenvolvimento lao3 D-E 24 1
reconhecido pelo ]
de projetos em
MEC, e com
experiéncia em Autocad e
P . Solidworks.
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovagdo.
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8.11.4 - Atividades de Execugao

Atividades

Objetivo
Especific
o]

Indicadores

Metas

2019

2020

Elaboragdo de
projeto fisico (layout)
das redes de agua,
LN2 e GN2,
necessdrias para a
instalacdo da
Camara.

- Relatodrio técnico.

Projetos (layouts)
documentados.

Participacdo na
instalacdo,
comissionamento e
apoio na operagao da
Camara.

- Relatodrio técnico.

Camara instalada
e em operagao.

Camara em
operagao.

Fabricagdo de
amostras padroes
para experimentos
de controle térmico
de processos.

- Relatodrio técnico.

Amostras padrdes
fabricadas.

Procedimento de
Testes Ciclagem
Térmica
Ultrarrapida
Elaborado.

Apoio aos
experimentos de
pesquisa para
estabelecer os
parametros e
critérios de teste de
qualificagdo
ambiental de
componentes como
os demandados.

- Relatério de
participagao em
experimentos.

Procedimento de
Testes Ciclagem
Térmica
Ultrarrapida
documentado.

8.11.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4
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8.11.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos J . Indicadores
Especifico 2019 2020
Especificacdo e le2 Relatdrio técnico. | Especificacdo e
projeto (layout) projeto (layout) da
da rede de rede de alimentagao
alimentacdo de de dgua, LN2, e GN2
agua, LN2, e documentados.
GN2.
Procedimento 3 Relatdrio técnico. Procedimento de Testes
de Testes Ciclagem Térmica
Ciclagem Ultrarrapida elaborado e
Térmica documentado.
Ultrarrapida
Elaborado.
8.11.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados J o Indicadores
EspECIfICO 2019 2020
Aumento das lao3 Relatério técnico | Camara de Ciclagem Procedimento de
capacidades relativo a Térmica Ultrarrdpida |teste documentado.
tecnoldgicas do instalacdo da Instalada e
LIT/INPE para Camara de Operacional.
atender as novas Ciclagem Térmica
demandas Ultrarrapida.
aeroespaciais.
Contribuir na lao3 Relatdrio técnico | Profissionais Profissionais

qualificacdo
profissional em
funcdo das novas
demandas
aeroespaciais.

relativo ao
desenvolvimento
da metodologia
para testes de
ciclagem térmica
ultrarrapida.

capacitados para
operar a Camara.

capacitados para
desenvolver testes
de qualificagdo de
produtos em
demanda.

8.11.8 - Recursos Solicitados
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8.11.8.1 - Bolsas:

Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
PCI-D E 1.950,00 24 1 46.800,00
Total (R$) 46.800,00

Equipe do Projeto

José Sérgio de Almeida,
Dénio Lemos Panissi,

Marcio Bueno dos Santos,
Osvaldo Donizzetti da Silva,
Rose Mary do Prado Demori,

Vinicius Derrico da Silva.
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Assimilacdo de dados de radidancia no aprimoramento da Previsdo Numérica
do CPTEC

9.1.1 — Introdugao

O Gridpoint Statistical Interpolation é um sistedeassimilacdo de dados em espaco
fisico que integra diversas funcionalidades expidoa diferentes métodos de
minimizacdo e € capaz de ingerir dados de todgwinsipais sistemas observacionais
(Cohn et al. 1998). Fruto de um processo de desamato colaborativo conta com a
contribuicdo de diversas organizacdes dos Estadmbok] sendo uma 6tima opc¢éo para
a atividades operacionais de assimilacdo de dddesst( et al. 2009). O Centro de
Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos (CPTEC) do INBEndo aprimorar seu
sistema de assimilacdo tem adotado o GSI desded®qd8l permitiu que a ingestéo de
dados de radiancia fosse operacionalizada ness® ¢@daevedo et al. 2017). Diversos
trabalhos foram desenvolvidos com o uso dessearsstie assimilagdo e os beneficios
foram diretos e contribuiram para a melhoria daid@ade dos produtos de previsédo
numeérica. Entre os dados de radiancia, a assinildgé dados dos sensores de micro-
ondas esta diretamente relacionada a correta gsifwlale parametros como a
temperatura da superficie terrestre, umidade edmtpa do solo e caracteristicas da
vegetacao.

Estudos recentes realizados no CPTEC utilizando oe@Stonjunto com o modelo
Brazilian Global Atmospheric Model (BAM) evidenciaragpe a maior eficiéncia do
processo de assimilacdo de dados dos canais de-omdas tem uma relacdo direta
com a boa representacdo das caracteristicas ddisigpeelo modelo de previsdo. Em
outro trabalho foi demostrado que bons resultadosnelhoria da representacdo das
caracteristicas da superficie sdo obtidos com mniéssao de dados de superficie.
Embora essas pesquisas sejam fortemente correddei®nainda ndo foram exploradas
de forma conjunta para o aprimoramento do proceles@ssimilacdo de dados de
radiancia, o que € o tema principal dessa propéstsim, 0 objetivo dessa pesquisa é
investigar qual € a contribuicdo da assimilacaardelade do solo para a otimizacao do
processo de assimilacdo de dados de radianciaasa@®l. Com o desenvolvimento
dessa proposta espera-se aprimorar ndo apenasrélags® de dados dos canais de
radiancia, mas melhor aproveitar essa fonte denr#gdo de forma mais generalizada,
beneficiando de forma indireta a assimilacdo dad@s demais bases de dados.

O objetivo de este projeto € investigar qual é & centribuicdo da assimilacao de
dados de superficie para a assimilacdo de dad@l@acia nos canais de micro-ondas
usando o GSI com modificacdes e melhorias no opedlobservacdo (CRTM).

Este subprojeto consta no Projeto 9 do Centro deiddie de Tempo e Estudos
Climaticos do Programa de Capacitacdo Instituciom®ClY 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.
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9.1.2 - Objetivo Geral

Melhorar e aprimorar os métodos de Assimilacdo de Dados Ambientais, para obter a analise
meteoroldgica e ambiental para o Brasil comparavel a dos melhores centros internacionais
operacionais.

Os objetivos especificos sao:

1. Diagnosticar a atual contribuicdo dos dados deanath dos canais de micro-
ondas na atual versdo do GSI em uso no CPTEC, ewuelp a necessidade da
presente pesquisa.

2. ldentificar e corrigir deficiéncias no operador aleservacdes de radiancia para
torna-lo mais bem ajustado para o modelo globalGRTEC, eliminando
campos fixos e de outros modelos, tais como cafstitas do solo e da
vegetacao;

3. Investigar os melhores ajustes no processo de itssim de dados que envolve
correcdo de bias, densidade dos dados, e demaivgiedatores envolvidos ao
uso eficiente dos dados de radiancia;

4. Investigar o impacto da assimilacdo de dados derfoje na assimilacao de

dados de radiancia dos canais de micro-onda no GSI;

9.1.3 - Insumos

9.1.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade em e Lustelo Valor (RS)
(diarias/passagens)

Capacitacdo na assimilacao de dados de novoBiarias: R$20.000 R$ 50.000
sensores de radiancia Passagens: R$30.000
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Bolsas

Cddigo

Formagao
Académica /
Titulacao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

9.1.1

Formagao em
Meteorologia,
Matematica,
Fisica ou
areas afins,
com 5 (cinco)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovagao
apds a
obtencdo do
diploma de
nivel
superior, ou
com grau de
mestre.

Experiéncia em
modelagem e

desenvolvimento

computacional

1-4

D-C

60

9.1.4 - Atividades de Execuc¢ao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

1. Organizagao
do ambiente de
trabalho usando

o SMG.

Sistema SMG
adequado para
a pesquisa
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2. Estudo da
sensibilidade das
variaveis de
superficie para a
assimilagdo de

Quantificacdo
da
sensibilidade
das variaveis
de superficie

radiancia para a
radiancia

3. Testes iniciais Avaliacao

do sistema de diagndstica

avaliacao disponivel e

diagndstica e funcional para

elaboracgdo de a pesquisa

novas

funcionalidades

4.Testes da Definicdo da

assimilagdo de relagdo entre a

dados de assimilacao de

superficie e superficie e

impacto na radiancia

assimilacdo da

radiancia

5. Analise dos
beneficios da
assimilacao de
radiancia em
conjunto com

Resultados que
atestam e
guantificam a
relacdo entre a
assimilagdo de

assimilacdo de radiancia e

superficie dados de
superficie

6. Investigar a Operador de

importancia da radiancia

equivaléncia dos
parametros de
superficie
utilizados no
operador de
radiancia do GSI

aprimorado e
mais adequado
para a
assimilagdo no
CPTEC
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7. Elaboragao de 1-4 Relatédrios e X X
relatérios e/ou demais
artigos trabalhos
cientificos para técnicos e
divulgacdo dos cientificos
resultados
obtidos na
pesquisa
9.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 1 2
Atividade 1
Atividade 2 X
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X
Atividade 7 X X X X X
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9.1.6 — Produtos

Objetivo

Produtos .
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Diagnéstico 1
dainteracdo
da
assimilacao
da superficie
com ade
radiancia

Relatdrio
técnico

Versdo do GSI 2
melhor
ajustado para
o BAM

Relatdrio
técnico

Versao do 3
SMG que
potencialize o
impacto dos
dados de
radiancia na
qualidade das
previsdes

Relatdrio
técnico

Versdo do 4
SMG
envolvendo
assimilacao
de radiancia e
de superficie

Relatério
técnico
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9.1.7 — Resultados Esperados

P Metas
Objetivo
Resultados ) va Indicadores
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

1. Aprimoramento 1 Versao do GSI com X
do operador de melhores
observagdes de resultados na
radiancia do GSI assimilacdo de

radiancia
2. Otimizacdo dos 2 Versdo do SMG X
beneficios da com maior
assimilacao de dados impacto dos dados
de radiancia no GSI de radiancia
3. Diagndstico da 3 Versdo do SMG X
interacdo da envolvendo
assimilacdo de assimilacao de
superficie e de dados dados de radiancia
de radiancia. e dados de

superficie
4. Aprimoramento 4 Versdao do SMG X
da assimilagdo de com resultados
dados usada no guantitativamente
CPTEC melhores que a

versao anterior em

uso no CPTEC
9.1.8 - Recursos Solicitados
9.1.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)

Didrias 20.000,00
Passagens 30.000,00
Total (RS) para 60 meses 50.000,00
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9.1.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202800,00

Equipe do Projeto

Supervisor: Luiz Fernando Sapucci

Colaboradores:
Jodo Gerd Zell de Mattos
Carlos Frederico Bastarz

Eder Paulo Vendrasco
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Andlise quantitativa e organizacdo de dados meteorolégicos para
aprimoramento da Previsdo Numérica de Tempo no CPTEC

9.2.1 — Introdugao

O projeto trata de atividades de desenvolvimenfmegquisa em previsdo de
tempo e clima no Centro de Previsdo de Tempo e &st@imaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)e Bubprojeto (Desenvolvimento e
Avaliacdo da Nova Geracdo de Previsdes CliméaticaaCBOEC/INPE) consta no
Projeto 9 do Programa de Capacitacdo Instituciofdll)( 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Os esfor¢os para a implementacdo da previsdo roarse tempo iniciaram-se
ainda na década de 1980. Com a inauguracao do Camtirevisdo de Tempo e
Estudos Climéticos (CPTEC) em 1994, o Brasil passderacer e divulgar livremente
pela Internet previsbes de tempo, clima e qualiddalear, além de uma série de
produtos meteoroldgicos. Aos poucos, com a intr@dugle novas tecnologias,
supercomputadores mais velozes, e o continuo delsenento de seus modelos
numéricos através de pesquisas em modelagem evat&er o CPTEC tornou-se um
dos maiores centros meteorolégicos do mundo.

O CPTEC adquire diariamente um amplo e vasto camjalet observacdes
meteorolbgicas, imagens de satélites, dados deesgdetc., que em grande parte séo
usados como insumo de tarefas rotineiras e no delsénento de estudos cientificos.
Os produtos desenvolvidos a partir dos dados auxilna melhoria de analises
meteoroldgicas, previsdes de tempo e adverténeidsrpo severo, estudos do clima,
hidrologia e agricultura, providas pelo centro. rAlé&isso, a variedade de dados
adquiridos serve a assimilacdo de dados, isto éicializacdo de modelos numeéricos
usados pelo CPTEC. Entende-se por assimilacdo aporegéo de informacdes do
tempo presente, isto é, os dados observados, wositps de previsdo numérica de
tempo. No entanto, a existéncia de inconsisténoesses dados pode influenciar
seriamente a qualidade dos produtos. Assim, anéessuh utilizacdo, os dados
meteorolégicos adquiridos devem ser criteriosameamt@isados. De forma que as
atividades desenvolvidas nesse subprojeto serdogrdede importancia para o
CPTEC/INPE que passaréa a ter dados meteorolégicgsalielade e métodos eficientes
para assimilacao.
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9.2.2 - Objetivo Geral

Melhorar e aprimorar os métodos de Assimilacdo ddo® Ambientais, para
obter a analise meteorolégica e ambiental para gilBtamparavel a dos melhores
centros internacionais operacionais.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Implementar um sistema automatico de geragdo de estatisticas de
controle de qualidade de dados meteoroldgicos e das analises geradas.

Objetivo Especifico 2: Implementar um banco de dados com os dados utilizados pela
assimilacdo (meteoroldgicos, oceanicos, de superficie, etc)

9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
Participagdao em estagios, cursos e visitas Didrias 20.000,00
Despesas de transporte para participacao em Passagens 30.000,00
estagios, cursos e visitas
9.2.3.2 — Bolsas
. . PCI
ormacgao . o
Area de Objetivo
Cdodigo | Académica / . J o categoria/ Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico
Titulagdo ,
nivel
Profissional Experiéncia 60
com diploma em
9.2.1 de nivel tratamento le2 D-D 1
superiorem | de qualidade
Ciéncias da de dados,
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Computacao
ou dreas afins
e experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
oude
inovacgao.

banco de
dados, dados
meteoroldgic
os e formato

de dados.
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. Objetivo . Metas
Atividades ) i Indicadores
Especitico 2019 2020 2021 2022 2023
1. Identificagdo de 1 Andlises estatisticas | Produzir documentagdo
dados adquiridos e dos dados sobre os dados
analises estatisticas adquiridos e relatério
contendo andlises

estatisticas dos dados
2. Desenvolvimento 1 Controle de Elaborar programas
de um sistema de qualidade para controle de
controle de qualidade automatico qualidade
para dados automatico
3. Preparagao de 1 Conversdo de Elaborar conjunto de

dados para
assimilacdo de dados

formatos de dados

programas para
conversao de
formatos de dados
(FM94-BUFR para
Prepbufr)
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4. Armazenamento de
dados usados na
assimilacdo de dados

Carga e manutencdo
automaticos

Produzir
documentacdo do
esquema de
armazenamento
proposto e
elaborar programas
para carga e
manutengao
automaticos

5. Comparagdo entre
dados adquiridos e
assimilados

Analise e controle de
dados adquiridos e
assimilados

Elaborar um
sistema para
analise e controle
de dados
adquiridos e
assimilados

9.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

estatisticas

1. Identificacdo de dados adquiridos e andlises

1.1 — Aquisicao dos dados
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1.2 — Andlises estatisticas

2. Desenvolvimento de um sistema de controle de

qualidade para dados

3. Preparacdo de dados para assimilacdao de dados

4. Armazenamento de dados usados na assimilacdo de

dados

5. Comparacao entre dados adquiridos e assimilados

9.2.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos J i Indicadores
Especitico 2019 2020 2021 2022 2023
Sistema para 1 Dados Implementar o
apresentacdo e adquiridos sistema e elaborar

monitoramento
de dados
adquiridos e
analises
estatisticas

relatdrio técnico
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Sistema para
controles de

Qualidade dos
dados

Desenvolver
conjunto de

gualidade programas (shell
scripting, Python e
Fortran)
Sistema Dados Desenvolver um

conversor de
dados

convertidos

sistema para conversio
automatica de dados

Base de dados
assimilados

Base de dados

Desenvolver um
sistema de
armazenamento
automatico

Sistema para
analise e
controle de
dados e
assimilados

Qualidade dos
dados
assimilados

Desenvolver um
sistema eficiente para
controle de dados
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9.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet,“,lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

Monitoramento 1 Relatério Ter produzido
automatico de publicado na documentacdo sobre
dados adquiridos biblioteca do os dados adquiridos

INPE e relatdrio contendo

analises estatisticas
dos dados
Sistema para 1 Sistema Ter o sistema de
controle de implementado controle de
gualidade qualidade
implementado
Conversao 1 Sistema de Ter o sistema de
automadtica dos conversao conversao
dados implementado automatica
funcionando

Base de dados 2 Sistema Ter desenvolvido
assimilados eficiente para um sistema

armazenamento eficiente para

de dados armazenamento de

dados
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Comparagao 2 Relatédrio Ter produzido um
entre dados publicado na relatdrio contendo as
adquiridos e biblioteca do comparagdes entre os
assimilados INPE dados adquiridos e os
assimilados
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9.2.8 - Recursos Solicitados

9.2.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 20.000,00
Passagens 30.000,00
Total (RS) para os 60 meses 50.000,00
9.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 60 1 171.600,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 171.600,00

Equipe do Projeto

Eduardo Batista de Moraes Barbosa - Supervisor

Luciana dos Santos Machado Carvalho

Luciana Maria de Castro Mira
Jorge Luiz de Carvalho Lescura
Maria Clara da Silva Calderaro

Sérgio Henrique Soares Ferreira
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Estudos de comparagao de duas dinamicas no Modelo Global do CPTEC:
Espectral e Volumes finitos

9.3.1 - Introdugao

Apesar do grande avango no desenvolvimento da dindmica e fisicas do novo modelo global do
CPTEC (Brazilian Global Atmospheric Model-BAM), no dia-a-dia das previsGes operacionais
observou-se precipitacbes espurias no entorno dos Andes e também subestimativa de
precipitacdo no sul do Brasil. Estes erros sdo atribuidos a dindmica espectral do modelo
(baseada numa expansdo de harmonicos esféricos). Um modelo espectral sobre regides com
topografia estreita, como os Andes, gera oscilagGes espurias, denominadas efeito Gibbs, como
consequéncia se reduz o efeito da barreira criada pela Cordilheira dos Andes. Este efeito
barreira é responsavel pela formagdo do jato de baixos niveis ao leste dos Andes, que por sua
vez é crucial para o transporte da umidade vinda da Bacia Amazonica para a regido de La Plata,
onde acontecem as maiores interagdes tropico-extratréopico sobre a América do Sul. Por isso, e
pelas limitacGes na escalabilidade para supercomputadores massivamente paralelos, os
modelos espectrais baseados em harmonicos esféricos estao sendo, ou ja foram abandonados
pelos grandes Centros Mundiais de Meteorologia dos Estados Unidos, Europa e Canada.

Para cumprir com sua missdo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)
precisa modernizar constantemente seu sistema de modelagem global ao ritmo dos avangos
técnico-cientificos. Nesta perspectiva, e seguindo o caminho dos grandes centros de
meteorologia, um dos planos futuros é o desenvolvimento de um sistema de modelagem
global unificado (i.e. um mesmo modelo, mas com diferentes ajustes, para todas escalas
espaciais e temporais), para o qual a definicdo de uma dinamica adequada para as
carateristicas topograficas da América do Sul é crucial. Para os préximos 4 anos, o CPTEC
planeja modernizar a dindmica de seu modelo global, para o qual contard com o apoio do
GFDL/NOAA (Geophysical Fluid Dynamic/ National Oceanic and Atmospheric Administration).

O CPTEC também estad discutindo com o GFDL/NOAA o desenvolvimento conjunto de uma
dindmica em volumes finitos que seja mais adequada para a complexa topografia da América
do Sul (e.g. Cordilheira dos Andes). O objetivo deste projeto é implementar e avaliar uma
dindmica nova em volumes finitos no modelo global do CPTEC com colaboracdo do
GFDL/NOAA. Para atingir este objetivo, na primeira fase, o bolsista devera familiarizar-se com
a dindmica espectral do modelo global do CPTEC (BAM, Figueroa et al. 2016) e com a dinamica
em volumes finitos do GFDL (AM4, Zhao et al. 2018). Na segunda fase deverd realizar
experimentos com estes modelos em modo de pesquisa. Estes experimentos serao realizados
em escala de tempo e de clima e diferentes resolucdes espaciais e verticais. Os resultados
destas comparacbes serdo de extrema utilidade para a tomada de decisdes com relacdo a
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futura dindmica do futuro modelo Global do CPTEC, e consequentemente para a modernizagdo
do sistema de previsdao de tempo e clima para o Brasil.

Este subprojeto consta no Projeto 09 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdes do Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-
2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

9.3.2 - Objetivo Geral

Aprimorar a modelagem numérica global e regional do sistema integrado atmosfera, oceano,
superficie continental e aerossois/quimica.

Obijetivos Especificos

1) Objetivo Especifico 1: Realizacdo de diferentes experimentos em diferentes
resolucOes espaciais e verticais com o modelo espectral, em rodadas curtas
(tempo) e longas (clima)

2) Objetivo Especifico 2: Realizacdo de diferentes experimentos em diferentes
resolucOes espaciais e verticais com o modelo em volumes finitos do
GFDL/NOAA

3) Objetivo Especifico 3: Avaliacdo da performance das duas dindmicas (espectral
e volumes finitos) sobre os Andes, Sul do Brasil, Sudeste e Amazonia.

4) Objetivo Especifico 4: Apoiar na avaliacdo do modelo global do CPTEC com a
nova dinamica

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio.

Finalidade (dli;izzscj,i:fszz;e;(;s) Valor (RS)
Visita técnica para o GFDL/NOAA Diarias 12000,00
Visita técnica para o GFDL/NOAA Passagens 6000,00
Visita técnica de pesquisadores da NOAA para o CPTEC | Didrias 12000,00
Visita técnica de pesquisadores da NOAA para o CPTEC | Passagens 6000,00
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9.3.3.2 — Bolsas
Formacao . L. PCI
‘4 N (; Area de Objetivo . .
Codigo | Académica / . o categoria/ Meses Quantidade
] N Experiéncia Especifico h
Titulacao nivel
Formagao em
Meteorologia,
Matematica,
Fisica ou areas
afins, com 7
(sete) anos de
experiéncia Experiéncia
em projetos em
cientificos, tratamento
tecnolégicos | de qualidade
ou de de dados,
9.3.1 |. . ; 1 D-B 60 1
inovacdo apos banco de
a obtencdo do | dados, dados
diploma de meteoroldgic
nivel superior, | os e formato
ou com titulo de dados.
de doutor, ou
ainda, com
grau de
mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos.
9.3.4 - Atividades de Execuc¢ao
. Metas
Atividades Objet,:c\,lo Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
1) 1 Instalagdo do Configurar
Familiarizagéo modelo BAM e o modelo
com o modeld B BAM e
global preparagdo de testar
espectral  dg scripts deprée | ora0
CPTEC pos evento o
processamento Nifio 9798
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2) 2 Instalagdo do Configurar
Familiarizacéo modelo AM4 e o modelo
com o0 modeldg preparacdo de AM4 e
atmosférico scripts de pré e testar
global do| pos para o
GFDL em evento o
volume finito Processamento | o 9798
3) Realizagdo 1,2 Realizagdo dos Finalizagao
de diferentes experimentos dos
experimentos com BAM e AM4 experimentos
coma em duas com as
dindamica resolugdes dinamicas do
espectral e em espaciais: 20 e BAM e AM4
volumes 100 km
finitos
4) Avaliagdo 3 Comparagdo das Avaliagdo
de duas dindmica do BAM das duas
dindmicas e AM4 dindmicas
espectral e em sobre os
volumes em duaf Andes, Sul
finitos resolucSes do Brasil,

espaciais: 20 e Sudeste e

100 km Amazonia
5) Realizar 4 Realizagdo de validagdo da
experimentos experimentos e nova
evalidaro validacdo do BAM dinamica
modelo BAM com a nova hidrostatica
para clima dinamica para clima
com dinamica hidrostatica em nas
hidrostatica volumes finitos resolugdes

50-100 km

6) Realizar 4 Realizagdo de validagdo
experimentos experimentos e da nova
evalidaro validagdo do BAM dindmica
modelo BAM com a nova nao
para tempo dindmica ndo hidrostatica

com dinamica
nado-
hidrostatica

hidrostatica em
volumes finitos

em alta
resolugdo
espacial
(<=10 km)
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Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X
9.3.6 — Produtos
. Metas
Objet
Produtos £ I ,If\,lo Indicadores
specliico 2019 2020 2021 2022 2023
Modelos BAM 1,2 Publicagdo de | Publicagdo
e AM4 nota técnica de nota
instalados e técnica dos
testados modelos
BAM e
AM4
Realizados os 1,2 Publicagdo de Publicagdo
experimentos nota técnica e de uma nota
com os artigos técnica e 2
modelos BAM submetidos artigos
e AM4 submetidos
em revistas
cientificas
Realizadas as 3 Modelos As duas
comparagoes avaliados e dindamicas
das duas ) avaliadas e
dinamicas artigos ) 2 artigos
submetidos submetidos
em revistas
cientificas
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Realizadas as
avaliagBes do
modelo do
CPTECcom a
nova dindmica
em elementos
finitos para
clima

2,3

Modelo
avaliado e
artigos
submetidos

Modelo
avaliado e
2 artigos
submetidos
em revistas
cientificas

Realizadas as
avaliagGes do
modelo do
CPTEC com a
nova dindmica
em elementos
finitos para
tempo

Modelo
avaliado e
artigos
submetidos

Modelo
avaliado e
dois artigos
submetidos
em revistas
cientificas

9.3.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especific
o

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Modelos
BAM e AM4
instalados e
experimento
s realizados

1,2

Experimentos
realizados com
BAM e AM4

Modelos
instalado
se
testados

Experimento
s realizados e
submetidos 2
artigos
cientificos

Avaliagdo dos
modelos
BAM e AM4
para os
mesmos
experimento
s

2,3

Modelo BAM e
AMA4 avaliados

As
dindmicas
dos dois
modelos
avaliados
e
submetido
s 2 artigos
cientificos

Avaliagdo do
modelo
global do
CPTEC com
nova
dindmica em
volumes
finitos para
clima

Modelo global
do CPTEC com
nova dinamica
avaliado para
clima

Modelo em
volumes
finitos
avaliado para
clima, e
submetidos 2
artigos
cientificos
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Avaliagdo do 4 Modelo global Modelo em
modelo do CPTEC com volumes
global do nova dinamica finitos
CPTEC com avaliado para avaliado para
nova tempo tempo e
dindmica em submetidos 2
volumes artigos
finitos para cientificos
tempo
CitagOes de 2,3 N2 de citagdes Ter os artigos
artigos sobre dos artigos citados com
os dois publicados em BAM e AMA4
modelos revistas menos 8
BAM e AM4 indexadas vezes por 5
e de suas pesquisadore
comparagoes s diferentes
até dez 2022

Citagdes de 4 N2 de citagdes Ter os artigos
artigos com dos artigos deste projeto
modelos publicados em citados pelo
BAM, AM4 e revistas menos 15
modelo indexadas vezes por 8
global do pesquisadore
CPTECem s diferentes
volumes até dez 2023
finitos
Citagdes 2,3 |0k chasdes g deste | doseprets
dos artigos stbl?cr:ic))ss do projgeto citadoz pélo
na area de projeto/periodo. citados pelo menos 20 vezes
design e menos 10 por 8 A

) * N© de artigos vezes Por4 p'esqulsadore’s
ergonomia pesquisadores | diferentes até

do projeto/Ne de
artigos da totais
publicados no
Pais no periodo

* N2 de citagBes
de artigos ou
podugdes do
artigo em
documentos
oficiais de
governo/periodo

diferentes até
dez/2021

dez/2021

9.3.8 - Recursos Solicitados

9.3.8.1 - Custeio:
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Custeio Valor (RS)
Diarias 24.000,00
Passagens 12.000,00
Total (RS) para 60 meses 36.000,00
9.3.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Coordenador: Paulo Bonatti
Colaboradores:

Silvio Nilo Figueroa

Paulo Kubota

Julio Pablo Fernandez

Jose Roberto

Eder Vendrasco
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.4: Aprimoramento dos processos fisicos do MCGA/CPTEC para previsdo de
tempo e clima sazonal

9.4.1 — Introdugao

Para cumprir com sua missdao o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)
necessita constante modernizagdo de seu sistema de modelagem global e regional ao ritmo
dos avangos técnico-cientificos. Nas Ultimas décadas houve avangos significativos no
desenvolvimento dos modelos globais de previsdao numérica de tempo (PNT) como resultado
de novos conhecimentos, novos sistemas de observacdo de dados (melhoria em sistemas de
assimilagcdo de dados) e avangos tecnoldgicos na supercomputac¢do. Estes avangos cientifico-
tecnolégicos dos ultimos anos, tém permitido uma revolugdo na PNT global em latitudes
médias, com previsGes confidveis de até com 10 dias de antecedéncia, devido principalmente a
melhoria no sistema de assimilacdo de dados. Entretanto, nas regides subtropicais e tropicais
(incluindo a América do Sul) a melhoria da PNT e previsdo de clima subsazonal e sazonal (S2S)
depende fundamentalmente de uma dindmica adequada para a complexa topografia da
regido, assim como da qualidade dos processos fisicos incluidos no modelo (parametrizages
dos processos de camada limite planetaria, microfisica, convec¢do profunda e rasa, radiagdo,
superficie, etc.).

O atual Modelo de Circulagdo Global Atmosférica (MCGA) do CPTEC, denominado BAM, é um
modelo espectral com parametrizagdes fisicas no estado-da-arte desenvolvido no CPTEC com
colaboracdo de pesquisadores do Brasil e do exterior. Para os préximos 4 anos, o CPTEC tem
planos da modernizagao da dindmica e dos processos fisicos deste modelo, para o qual contara
com o apoio do GFDL/NOAA (Geophysical Fluid Dynamic/ National Oceanic and Atmospheric
Administration). As parametriza¢bes fisicas do futuro MCGA do CPTEC serdo
desenvolvidas/aprimoradas primeiramente com base nos processos fisicos dos modelos
atmosféricos atuais do CPTEC (BAM) e do GFDL (AM4) e logo poderdo ser desenvolvidas novas
fisicas e/ou testados as fisicas de outros modelos no estado-da-arte. Assim, o objetivo deste
projeto é adaptar e aprimorar as parametrizagbes dos processos fisicos, principalmente a
Microfisica, conveccdo profunda e rasa e camada limite planetaria (PBL) em um novo
MCGA/CPTEC, objetivando a melhoria da previsdo de Tempo e de Clima sazonal sobre América
do Sul.

Para atingir este objetivo, na primeira fase, o bolsista devera familiarizar-se com os processos
fisicos dos modelos globais do CPTEC (BAM, Figueroa et al. 2016) e do GFDL (AM4, Zhao et al.
2018). Na segunda fase deverd realizar experimentos em modo de pesquisa com ambos
modelos e com as fisicas acima mencionadas. Na terceira fase, os esquemas selecionados
serdao aprimorados usando um modelo de coluna e os dados observados serdo obtidos a partir
de projetos como GoAmazon, CHUVA, Relampago, etc. Os esquemas aperfeicoados serdo
implementados no futuro MCGA, testados e validados para as areas/tdpicos através dos
seguintes processos: a) teleconexdes Pacifico-Atlantico, b) transporte de umidade da
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Amazonia para os subtrdpicos e extratrépicos da América do Sul, c) Convecgdo nos trépicos e
subtrépicos e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), d) variabilidade interanual com
foco na América do Sul e, e) Eventos extremos (e.g. secas no NE do Brasil, El Nifio e La Nifia).
Este projeto sera desenvolvido de forma paralela a moderniza¢do da dinamica do modelo.

Este subprojeto consta no Projeto 09 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

9.4.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento e pesquisa nas dreas de Previsdao Climatica Sazonal e Sub-Sazonal, Previsdo
da Qualidade do Ar, Agitacdo maritima e Correntes costeiras, visando acompanhar a melhoria
dos indicadores de desempenho global dos modelos dos melhores centros internacionais e
supera-la para previsdes de curto prazo sobre o Brasil e América do Sul

Objetivos especificos

5) Objetivo Especifico 1: Realizar diferentes experimentos com a
microfisica/convec¢ao/PBL no modelo global do CPTEC

6) Objetivo Especifico 2: Realizar diferentes experimentos com a
microfisica/conveccao/PBL no modelo do GFDL/NOAA

7) Objetivo Especifico 3: Aprimoramento e implementacdo das fisicas escolhidas
no modelo global do CPTEC com nova dinamica

8) Objetivo Especifico 4: Avaliacdo das fisicas do modelo global do CPTEC com a
nova dindmica e novas fisicas
4a-Conveccao profunda e rasa
4b-Microfisica e PBL

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade om g€ ustelo Valor (R$)
(diarias/passagens)

Visita técnica para o GFDL/NOAA Diarias 12.000,00
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Visita técnica para o GFDL/NOAA Passagens 6.000,00
Visita técnica de pesquisadores da NOAA para o Diarias 12.000,00
CPTEC
Visita técnica de pesquisadores da NOAA para o Passagens 6.000,00
CPTEC
9.4.3.2 — Bolsas
L Forrrnagjao Area de Objetivo PCl .
Codigo | Académica/ . o L, Meses | Quantidade
. . Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao
Formagao em
Meteorologia,
Matematica,
Fisica ou
areas afins,
com 7 (sete)
anos de
experiéncia
em projetos | Experiéncia em
cientificos, tratamento de
tecnoldgicos | qualidade de
ou de dados, banco
9.4.1 inovacao de dados, 1 D-B 60 1
apds a dados
obtencdo do | meteoroldgicos
diploma de e formato de
nivel dados.

superior, ou
com titulo de
doutor, ou
ainda, com
grau de
mestre h3, no
minimo, 4
(quatro) anos.
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9.4.4 - Atividades de Execugao

. Metas
Atividades E(Zpt:ﬁ:ti:‘\i/:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023
1) 1,2 Instalagdo e Configurar
Familiarizacao configuracdo e testar a
com as fisicas das fisicas dos | fisica do
do BAM e modelos BAM | BAM e
AM4 com e AM4 AM4
foco na
convecgao,
microfisica e
PBL
2) Realizacao 1,2 Avaliagdo das Avaliagdo das
de fisicas dos fisicas:
experimentos modelos BAM convecgdo,
com as fisicas e AM4 Microfisica e
do BAM e PBL
AM4, com
foco na
convecgao,
microfisica e
PBL
3) 3 Implementagdo Implementagdo
Implementagdo das fisicas das fisicas:
das fisicas escolhidas e convecgdo,
escolhidas e aprimoradas microfisica e
aprimoradas no PBL
modelo global
do CPTEC
com nova
dindmica
4) Realizar 4a Avaliagdo da Avaliagdo
experimentos convecgao dos
de validagdo profunda e processos
da convecgdo rasa no modelo convectivos
no modelo global com no modelo
global do nova dinamica global com
CPTEC com nova
nova dindmica dindmica
5) Realizar 4b Avaliagdo da Avaliagdo
experimentos Microfisica e das fisicas
de validagdo PBL no modelo no
da microfisica global com modelo
e PBLno nova dindmica global
modelo global com nova
do CPTEC com dindmica

nova dindmica
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Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X
9.4.6 — Produtos
. Metas
Produtos EObJEt,:C\,/o Indicadores
specttico 2019 2020 2021 2022 2023
As fisicas do 1,2 Publicagdo de | Publicacdo
BAM e AMA4 nota técnica de nota
testados técnica das
fisicas do
BAM e
AM4
Avaliagdo das 1,2 Publicagdo de Publicagdo
fisicas dos nota técnica e de uma nota
modelos BAM artigos técnica da
e AM4 submetidos avaliacdo
das fisicas e
2 artigos
submetidos
em revistas
cientificas
Implementados 3 Modelos As fisicas
as fisicas avaliados e escolhidas
escolhidas e artigos avaliadas e
aprimoradas submetidos 2 artigos
submetidos
em revistas
cientificas
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Avaliados a 4a Modelo A fisica
convecgdo avaliado e convecgdo
profunda e artigos profunda e
rasa no modelo submetidos rasa
global com avaliadas, e
nova dinamica 2 artigos

submetidos

em revistas

cientificas
Avaliagdo da 4b Modelo As fisicas
convecgdo avaliado e microfisica
profunda e artigos e PBL
rasa no modelo submetidos avaliadas, e
global com 2 artigos
nova dinamica submetidos

em revistas
cientificas
9.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Modelos BAM 1,2 Configuraga | Modelos
e AM4 o das fisicas | instalados e
instalados e doBAM e fisicas
testados as AMA4 configurada
fisicas testados s e testadas
Avaliagdo das 1,2 Fisicas dos Experimento
fisicas do BAM modelos s realizados
e AM4 BAM e AM4 e
avaliados submetidos
2 artigos
cientificos
Implementaca 3 Fisicas dos As fisicas
o das fisicas modelos escolhidas
escolhidas BAM e AM4 avaliadas e
avaliados implementad

as
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Citagdes de 4a N2 de Ter os
artigos sobre citagdes dos artigos
convecgao artigos citados com
profunda e publicados processos
rasa no em revistas convectivos
modelo global indexadas pelo menos
do CPTEC com 12 vezes por
nova dindmica 5
pesquisadore
s diferentes
até dez 2022
CitagOes de 4a,4b | N2de Ter os
artigos sobre citagGes dos artigos deste
convecgao, artigos projeto
microfisica e publicados citados pelo
PBL no em revistas menos 20
modelo global indexadas vezes por 8

do CPTEC com
nova dindamica

pesquisadore
s diferentes
até dez 2023

9.4.8 - Recursos Solicitados

9.4.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 24.000,00
Passagens 12.000,00
Total (RS) para os 60 meses 36.000,00
9.4.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses | Quantidade | Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
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D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 249.600,00

Equipe do Projeto

Coordenador: Silvio Nilo Figueroa
Colaboradores:

Paulo Kubota

Enver Ramirez

Eder Vendrasco

Jose Roberto

Julio Pablo Fernandez

Dirceu Herdies

Gustavo Gongalves
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.5: Sistema Integrado para Previsdao de Ressacas na Costa Brasileira

9.5.1 — Introdugao

Muitos fendmenos meteoroldgicos e oceanograficos intensos atingem frequentemente
cidades litoraneas do Brasil gerando ressacas, inundacdes e erosdo costeira que colocam em
risco vidas humanas e comprometem a navegagdo, recursos naturais, infraestrutura e
atividades costeiras/portudrias, como foi o caso de Santos, no dia 21 de agosto de 2016, onde
a agua chegou a invadir prédios, inundou avenidas, arrastou barcos, causou danos estruturais
ao longo da orla e interrompeu a travessia das balsas. Para a previsdo dos eventos extremos se
faz necessario o desenvolvimento de um sistema sofisticado de modelagem numérica, onde os
efeitos das marés, da agitacdo maritima, das correntes, dos ventos intensos e do grande
volume de precipitagcdo precisariam ser considerados de forma integral e simultanea. Portanto,
existe a necessidade urgente de desenvolver um sistema numérico de previsdo da altura do
nivel do mar confidvel para apoiar nas politicas publicas de prevengdo de eventos extremos
como as ressacas. O CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) ja tem
experiéncia nesta area, pois durante os Jogos Olimpicos RI02016 foi responsavel pela
elaboracdo das previsGes de agitacdo maritima, correntes, e elevacdo do nivel do mar. As
previsdes auxiliaram nas competicdes de Vela com sucesso, reconhecido pelo Comité Olimpico
Internacional (COl).

O objetivo deste projeto é desenvolver um sistema inédito no Brasil para previsdo da altura do
nivel do mar total, o qual abrangerd toda a costa brasileira com alta resolucao espacial usando
o modelo acoplado de ondas-oceano-atmosfera COAWST (Coupled-Ocean-Atmosphere-Wave-
Sediment Transport Modeling System) [3]. Os componentes deste sistema sdo: O modelo de
ondas WW3 (WAVEWATCH IIl) [4], modelo de circulagdo oceadnica ROMS (Regional Ocean
Model System) [1] e o modelo atmosférico WRF (Weather and Research Forecasting) [2]. Este
sistema acoplado sera implementado no supercomputador do CPTEC e validado. A
operacionalizacao deste sistema permitird dar suporte nas previsdes e emissdes de alertas de
eventos extremos de agitacdo maritima, bem como informar o alto risco da ocorréncia de
ressacas/inundacdes nas regides costeiras. Este sistema também serd usado para pesquisas
sobre as interagGes oceano-atmosfera-onda durante a atuagdo de intensos ciclones
subtropicais ao largo da costa do Brasil, para contribuir com o conhecimento sobre a dinamica
e os processos fisicos do sistema oceano-atmosfera regional. Os resultados de estas pesquisas
serdo publicados em revistas cientificas indexadas da drea. Destaca-se também que as
atividades do presente projeto estdo dentro dos objetivos da colaboracio entre o CPTEC/INPE
e a Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil nas areas de modelagem
atmosférica, oceanografica e de ondas, assinada em 2018.
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Este subprojeto consta no Projeto 09 - “Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e suas aplicacdes” do Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-2023,
nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

9.5.2 - Objetivo Geral

Aprimorar a modelagem numérica global e regional do sistema integrado atmosfera, oceano,
superficie continental e aerosséis/quimica.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento e implementagcdo do sistema acoplado oceano-
atmosfera-ondas (COAWST) para um dominio que cobrird toda a costa brasileira, usando o
estado da arte da modelagem regional oceanica, atmosférica e de ondas (modelos ROMS, WRF
e WAVEWATCH III).

Objetivo Especifico 1.1: Instalacdo e compilagdo do sistema acoplado COAWST ativando o
modelo atmosférico ndo-hidrostatico WRF, modelo ocednico ROMS e o modelo de ondas para
aguas profundas e rasas WAVEWATCH IIl com o acoplador MCT (Model Coupling Toolkit), com
a implementacdo das grades numéricas e as condi¢Ges iniciais para cada componente
(modelo) do COAWST.

Objetivo Especifico 1.2: Implementacdo das condi¢gdes de contorno de cada componente do
COAWST, com a calibracdo integral do sistema para representar o padrao geral das ondas,
atmosférico e oceanico ao largo da costa do Brasil e o Oceano Atlantico Sudoeste.

Objetivo Especifico 2: Avaliacdo da performance do novo sistema numérico acoplado com
dados atmosféricos e oceanograficos oriundos de satélite, dados in-situ do Programa Nacional
de Boias (PNBOIA-Marinha do Brasil), do projeto PIRATA (Prediction and Research Moored
Array in the Tropical Atlantic), marégrafos e de navios de pesquisa.

Objetivo Especifico 3: Operacionalizagdo do novo Sistema acoplado oceano-atmosfera-ondas
COAWST.
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Objetivo Especifico 4: Estudo das interagOes oceano-atmosfera-onda durante a passagem de
frentes e ciclones subtropicais que ocasionam eventos extremos de agitacdo maritima e
ressacas na costa brasileira.

9.5.3 - Insumos

9.5.3.1 — Custeio

Iltem de Custei
Finalidade em € Lusteio Valor (RS)
(diarias/passagens)
Treinamento no curso sobre o sistema COAWST Diarias 12.000,00
Treinamento no curso sobre o sistema COAWST Passagens 6.000,00
9.5.3.2 — Bolsas
F a .
L. orr?agjao Area de Objetivo PCI .
Cddigo Académica / Meses Quantidade

. N Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagao

Formagao em
Meteorologia,
Oceanografia ou
areas afins, com
5 (cinco) anos de
experiéncia em

) Modelagem

projetos L.

o numérica,

9.5.1 cientificos, L. 1,2e3 DC 60 1
, . atmosférica
tecnoldgicos ou .
. - e/ou oceanica.
de inovagao

apods a obtengdo
do diploma de
nivel superior,
ou com grau de
mestre.
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9.5.4 - Atividades de Execugao

— Metas
Atividades E(zsjeectilf\i/:o Indicadores
2019 2020 2021 2022 2023
1) Instalar e 11 Sistema COAWST |Finalizagdo da
compilar o instalado e instalagdo e
sistema compilado no compilagdo do
acoplado ambiente COAWST; e a
COAWST, assim computacional do |confecgdo e
como também supercomputador |implementagdo
desenhar e Tupa. Grades e das grades e
implementar as condigdes iniciais |condigdes
grades e as implementados [iniciais
condigbes para os modelos
iniciais para ROMS,
cada WAVEWATCH e
componente do WREF.
sistema.
2) Preparagdo 1.2 Arquivos das Finalizagao
das condi¢des condigdes de da geragao
de contorno dos contorno das
modelos WRF, implementados condi¢des
ROMS e para as de
WAVEWATCH Il componentes do contorno e
fornecidos sistema COAWST calibragao
pelos modelos e resultados do do sistema
globais, com o padrdo das
ajuste e ondas,
calibragdo do atmosférico e
sistema ocednico.
3) Validagdo do 2 Estudo de Finalizacdo
sistema validagao do estudo
COAWST com estatistica do de
dados in-situ e Sistema COAWST validagdo
de satélite.
4) 3 Sistema Finalizagdo
Operacionalizar implementado no da geragdo
o Sistema ambiente dos
COAWST operacional do programas
CPTECe no
publicagdo na ambiente
pagina web operacional
e
publicagdo
na pagina

web
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5) Estudo das 4 Simulagdes

interagdes numéricas com o
oceano- sistema COAWST

atmosfera-onda
durante a
passagem de
frentes e
ciclones
subtropicais

Finalizagdo
das
simulagOes
numeéricas,
analise dos
resultados
e
elaboragao
da
publicagdo

9.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1) Instalar e compilar o sistema
acoplado COAWST, assim como
também desenhar e
implementar as grades e as
condigdes iniciais para cada
componente do sistema.

2) Preparagdo das condigdes de
contorno dos modelos WRF,
ROMS e WAVEWATCH llI
fornecidos pelos modelos
globais, com o ajuste e calibragdo
do sistema

3) Validagdo do sistema COAWST
com dados in-situ e de satélite.

4) Operacionalizagdo do Sistema
COAWST

5) Estudo das interagdes oceano-
atmosfera-onda durante a
passagem de frentes e ciclones
subtropicais
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tos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Relatério técnico
sobre os avances
da
implementacdo
do sistema
COAWST

11

Relatério
técnico
apresentado

Finalizagao
de relatério
técnico

Nota Técnica
sobre a
implementagdo
do sistema
COAWST

1.2

Nota Técnica
publicada

Finalizagao
de Nota
Técnica

Artigo cientifico
sobre a
avaliagdo da
performance do
sistema COAWST
comparado com
dados
observados

Artigo
submetido

Finalizagdo e
submissdo de
artigo

Poster, resumo
e/ou
apresentacao
oral em
congresso ou
similar sobre a
avaliagdo da
performance do
sistema COAWST

Poster, resumo
e/ou
apresentacao
oral

Apresentacdo
de poster,
resumo ou

apresentagao

oral em
congresso ou
similar

Novo sistema
operacional de
previsdo na
pagina web do
CPTEC

Sistema
operacional
disponibilizado
na pagina web

Finalizagao
da
publicacao
do novo
sistema na
pagina web

Artigo cientifico
sobre estudo das
interagdes
oceano-
atmosfera-onda
durante a
passagem de
frentes e
ciclones
subtropicais

Artigo
submetido

Finalizagdo e
submissdo de
artigo
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Poster, resumo 4 Poster, resumo Apresentacdo
e/ou e/ou de poster,
apresentagao apresentagao resumo ou
oral em oral apresentagdo
congresso ou oral em
similar sobre o congresso ou
estudo das similar
interagdes
oceano-
atmosfera-onda
durante a
passagem de
frentes e
ciclones
subtropicais
9.5.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados ObJEt,I\_/O Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Citagdes de relatério 1 Citagdes de Ter
técnico sobre os relatorio em relatorio
avances da relatérios citado em
. ~ institucionais do pelo menos
implementagdo do .
. CPTEC 1 relatério
sistema COAWST AT
institucional
até dez2019
Citacdes de nota 1 Ndmero de Ter nota
técnica sobre a citagdes em técnica citada
implementacio do rc?latérios , pelo menos 1
sistema COAWST técnico/cientifico ou mais vez§s
e/ou por 1 ou mais
dissertagdes/teses, pesquisadores
pdsteres e/ou até dez2020
apresentagdes em
congressos e/ou
similares
CitagOes de artigo 1,2 Numero de Ter artigo
sobre avaliagdo da citagbes em citado pelo
performance do relatdrios menos 1 ou
sistema COAWST técnico/cientifico mais vezes
implementado para e/ou revistas por 1 ou mais
costa do Brasil e indexadas pesquisadores
Atlantico Sul até dez2021
adjacente
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Acesso de usudarios da 1,2,3 Numero de Aumento do
comunidade em geral, acessos por ndmero de
e técnica/cientifica usuarios por acessos de
nacional/internacional localidade, usuarios em
ao Sistema COAWST instituicdes e geral e/ou
implementado paises a pagina instituigdes a
operacionalmente web do CPTEC pagina do

CPTEC até

dez2022

Citagdes de artigo 4 Numero de Ter artigo
sobre o estudo das citagbes em citado pelo
interacdes oceano- revistas indexadas menos 1 ou
atmosfera-onda mais vezes por
durante a passagem 1 ou mais
de frentes e ciclones pesquisadores
subtropicais até dez2023

9.5.8 - Recursos Solicitados

9.5.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 12.000,00
Passagens 6.000,00
Total (RS) 18.000,00
9.5.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses | Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 60 1 249.600,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 249.600,00
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Equipe do Projeto
Supervisor: Rosio del Pilar Camayo Maita

Colaboradores:

Valdir Innocentini

André Lanfer Marquez

Antonio Marcos Vianna Campos

Natalia Rudorff Oliveira
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.6: Desenvolvimento e Avaliacdo da Nova Gera¢do de PrevisGes Climaticas do
CPTEC/INPE

9.6.1 — Introdugao

O projeto trata de atividades de desenvolvimenfzesguisa em previsao de
tempo e clima no Centro de Previsdo de Tempo e &st@iimaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)e Bubprojeto (Desenvolvimento e
Avaliacdo da Nova Geracdo de Previsdes CliméaticaaCBOEC/INPE) consta no
Projeto 9 do Programa de Capacitacdo Instituciofdll)( 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

As previsGes climaticas para as escalas de tempo sazonal (previsdes para os proximos 3
a 6 meses) e sub-sazonal (previsdes para as proximas 2 a 4 semanas) sdo essenciais para o
planejamento das atividades de diversos setores da sociedade (por exemplo, agricultura,
producdo de energia elétrica). O CPTEC/INPE como um centro de pesquisa e desenvolvimento
nessa temdtica tem como missdao fornecer a sociedade brasileira tais previsGes com alta
qualidade empregando os mais modernos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
disponiveis na atualidade. Nesse contexto, o uso de modelos acoplados (oceano-atmosfera) é
atualmente reconhecido pela comunidade cientifica internacional como a melhor e mais
adequada ferramenta de previsdo climatica, uma vez que tais modelos sdo capazes de
representar as interagGes entre as condi¢cdes oceanicas e atmosféricas que sdo fundamentais
para a producdo de previsdes das condi¢Ges climaticas futuras de forma satisfatdria. Dessa
forma, este projeto tem como objetivo desenvolver e avaliar a nova geracao de previsdes
climaticas do CPTEC/INPE através da producdo de previsdes retrospectivas (para 30 anos
passados) com um modelo acoplado (oceano-atmosfera), e do calculo de métricas de
verificagdo para avaliar o nivel de destreza dessas previsdes. Pretende-se utilizar o modelo
acoplado do Geophysical Fluids Dynamics Laboratory (GFDL) da National Ocean Atmospheric
Administration (NOAA), por tratar-se de um dos mais avancados modelos disponiveis na
atualidade, e em virtude da parceria entre o INPE e a NOAA que esta sendo expandida para
contemplar a temdtica modelagem climatica. Uma vez realizado esse desenvolvimento e
avaliacdo pretende-se atualizar o sistema de previsdo climatica do CPTEC/INPE, que no
momento utiliza um modelo atmosférico sem acoplamento oceanico, pelo modelo acoplado
testado e avaliado. Assim esse subprojeto trara uma importante contribuicdo para o
CPTEC/INPE que passara a ter uma nova e moderna ferramenta de previsdo climatica.

9.6.2 - Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar nova geracdo de previsGes climaticas do CPTEC/INPE para a
producdo de previsdes retrospectivas (para 30 anos passados). Em seguida serd realizada a
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avaliacdo da destreza dessas previsoes. Apds tal avaliacdo, pretende-se substituir o atual
modelo atmosférico de previsdo climatica utilizado no CPTEC/INPE pelo novo modelo acoplado
avaliado, de modo a prover o CPTEC/INPE e o pais com uma nova geragdo de previsdes
climaticas.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Instalacdo do modelo acoplado do GFDL/NOAA e implementac¢do de
procedimentos de obtenc¢do das condicGes iniciais atmosféricas e ocednicas necessarias para
rodar o modelo.

Objetivo Especifico 2: Configuracdo do modelo acoplado do GFDL/NOAA para a producdo de
previsdes climaticas retrospectivas.

Objetivo Especifico 3: Producdo de previsdes climaticas retrospectivas com o modelo acoplado
do GFDL/NOAA.

Objetivo Especifico 4: Avaliacdo da destreza das previsdes climaticas retrospectivas do modelo
acoplado do GFDL.

9.6.3 - Insumos

9.6.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio
Finalidade oy Valor (R$)
(diarias/passagens)

Participacdo em estagios, cursos e visitas Didrias 20.000,00

Despesas de transporte para participacao em Passagens 30.000,00
estagios, cursos e visitas
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9.6.3.2 — Bolsas

Cadigo

Formacao
Académica /
Titulacao

Area de Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/
nivel

Meses

Quantidade

9.6.1

Formagdo em
Meteorologia,
Oceanografia
ou areas afins,
com 10 (dez)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnolégicos ou
de inovagao,
apos a
obtencdo do
diploma de
nivel superior,
ou com titulo
de doutor h3,
no minimo, 2
(dois) anos, ou
ainda, com
grau de mestre
ha, no minimo,
6 (seis) anos.

Conhecimentos
em modelagem
climatica e
métodos
estatisticos
aplicados a

previsao climatical.

la4

D-A

60
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L Objetivo . Metas
Atividades ) i Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023

1. Instalacdo do modelo 1 Instalagdo do Instalar o modelo no
acoplado e implementacdo modelo e supercomputador do
de procedimento de condigdes iniciais CPTEC/INPE e implementar
obtencao das condicdes atmosféricas e o procedimento de
iniciais atmosféricas e oceanicas obtencdo das condigdes

. iniciais atmosféricas e
oceanicas oceanicas
2. Configuracdo do modelo 2 Configuragdo do Configurar e testar
acoplado modelo o modelo
3. Producdo de previsdes 3 Previsdes Gerar as
climaticas retrospectivas com climaticas previsdes
o modelo acoplado retrospectivas e

armazena-las

4. Desenvolvimento de 4 Procedimento Desenvolver

procedimentos e ferramentas
para avaliacdo da destreza
das previsoes climaticas
retrospectivas do modelo
acoplado

para avaliagdo

programas para o
pos-
processamento e
avaliacdo das
previsdes
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5. Avaliacdo da destreza das 4 Avaliacdo das
previsoes climaticas previsdes
retrospectivas do modelo climaticas
acoplado

Elaborar mapas e
indices de
verificacdo da
qualidade das
previsdes
retrospectivas
geradas

9.6.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades

2019

2020

2021

2022

2023

1. Instalagdo do modelo acoplado e implementagao de
procedimento de obtencdo das condicbes iniciais
atmosféricas e ocednicas

1.1 — Instalagdo do modelo

1.2 — Obtencao das condicdes iniciais

2. Configuracdo do modelo acoplado

3. Producdo de previsdes climaticas retrospectivas com o
modelo acoplado
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4. Desenvolvimento de procedimentos e ferramentas
para avaliacdo da destreza das previsGes climaticas

retrospectivas do modelo acoplado

5. Avaliacdo da destreza das previsdes climaticas
retrospectivas do modelo acoplado

9.6.6 — Produtos

Produtos Objet,“.lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Modelo 1 Modelo Instalagdo do
acoplado instalado e modelo e
instalado e condigdes implementagdo
implementagao inicias daS.c?n.d.igc”)es
de disponiveis iniciais

procedimento
de obtencdo das
condicbes
iniciais
atmosféricas e
oceanicas
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Configuragdo do 2 Modelo Configurar o
modelo configurado e modelo e
acoplado testado desenvolver

programas para
realizar testes

Previsodes 3 Previsdes Gerar e armazenar as
retrospectivas previsdes retrospectivas
Ferramentas de 4 Ferramentas Desenvolver programas
avaliacao das para avaliacao para o pds-
previsaes processamento e
avaliagdo das previsdes
Avaliacdo das 4 Mapas e Elaborar mapas e
previsdes indices de indices de verificacdo
retrospectivas verificacdo da qualidade das

previsdes
retrospectivas gerados
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9.6.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados ) i Indicadores

Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Modelo 1 Modelo Ter instalado o
instalado e instalado e modelo e
procedimentos procedimentos 'mp'e”_‘e”tado um
de obtencdo de implementados procsdlme;ntz para
condicdes iniciais ° t.erjga(.) .a.s-
. condigdes iniciais
implementado
Configuracdo do 2 Modelo Ter configurado
modelo acoplado configurado e testado o

modelo
PrevisOes 3 PrevisOes Ter gerado e
retrospectivas armazenado as
previsdes
retrospectivas

Ferramentas de 4 Ferramenta Ter desenvolvido

avaliacao das
previsdes

programas para o

pds-processamento

e avaliacdo das
previsoes
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Avaliacdo das
previsdes
retrospectivas

4

Mapas

Ter produzido mapas e
indices de verificacdo
da qualidade das
previsOes
retrospectivas
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9.6.8 - Recursos Solicitados

9.6.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (RS)
Diarias 20.000,00
Passagens 30.000,00
Total (RS) para 60 meses 50.000,00

9.6.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade Valor (RS)
Nivel (RS)

A 5.200,00 60 1 R$312.000,00
B 4.160,00
C 3.380,00

PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00

PCI-E
2 4.550,00

Total (RS) R$312.000,00

Equipe do Projeto

Caio Augusto dos Santos Coelho

Gilvan Sampaio de Oliveira — responsavel pelo Bolsista

Carlos Renato de Souza
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais

Subprojeto 10.1: Plataforma de integracao de dados e trabalhos ambientais

10.1.1 - Introdugdo

O desenvolvimento econémico trouxe prosperidade e bem-estar aos seres humanos. A
conquista desses beneficios esta fortemente ligada a exploracdo de recursos naturais como
energia, terra e agua para a producdo agricola, recursos hidricos, entre outros. Porém, o uso
intensivo e até predatdrio desses recursos e dos servigos vitais dos ecossistemas pode estar
colocando em risco a manutencdo da qualidade de vida das gerag¢des futuras. Ainda ndo existe
um adequado entendimento sobre as consequéncias da exploragao predatéria dos recursos
naturais a longo prazo. O Brasil conta com importantes instituicdes governamentais que atuam
nas tematicas ambiental e socioeconémica com foco disciplinar, trabalhando de forma
individualizada nessas diferentes disciplinas. No caso do COCST/INPE, o estudo dessa tematica
ocorre em contextos multi e transdisciplinares, com vistas a solucdo de problemas decorrentes
das mudancas ambientais globais, buscando contribuir ao desenvolvimento sustentavel que
concilie o funcionamento integrado das esferas econémica, social e ambiental.

Dentro dos objetivos do CCST estd a formulacdo de cendrios para um desenvolvimento
nacional sustentavel, fortemente embasado em redes de monitoramento de dados ambientais
e modelagem do Sistema Terrestre, integrando e ampliando as competéncias do Centro. Desta
forma, faz-se necessario o desenvolvimento de um sistema para a organizacdo e a leitura
dessas informacgdes de forma rdpida e eficiente. Para que isso aconteca, é imprescindivel o
desenvolvimento de uma plataforma de banco de dados com flexibilidade para hospedar e
gerenciar informacgGes cientificas com diferentes caracteristicas integrando as distintas
abordagens de pesquisa do Centro. Este subprojeto consta no Projeto 10 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do
INPE.

O presente projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma estrutura para
gerenciamento de dados e informacdes de projetos de pesquisa em mudancas ambientais
globais, geradas nos diversos projetos em desenvolvimento no COCST. Para isso, pretende-se
desenvolver uma ferramenta que utiliza-se da sistemdtica de "Data Warehouse". O
desenvolvimento desta ferramenta cientifica deverd ocorrer de forma conjunta e integrada
com os pesquisadores dos projetos e dentro dos objetivos especifico do CCST, a qual permitira
andlises comparativas no tempo e espaco, de informag¢des coletadas em diversas regides do
Brasil e América Latina, possibilitando inclusive acionar alertas, caso discrepancias aparegam
das informacGes. A ferramenta que deverd ser criada é dindmica permitindo evolucgdo
conforme as linhas de pesquisa que forem surgindo.
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10.1.2 - Objetivo Geral

O projeto tem como o objetivo geral o desenvolvimento e gerenciamento de banco de dados
para a integracao de informacgdes, aprimoramento dos trabalhos cientificos, disseminacdo das
pesquisas desenvolvidos pelos pesquisadores e colaboradores do COCST, de interesse
académico, publico e governamental. Essa gama de informagées tem distribuicdes espaciais e
temporais -diversas, levando a um desafio cientifico, o gerenciamento e a analise integrada
dessas informacgdes. Desta forma, o desenvolvimento de um sistema para a organizacdo e a
leitura desses dados de forma rapida e eficiente é importante e critica.

Para atingir o objetivo geral do projeto aqui descrito serdo desenvolvidas as seguintes
atividades dentro dos seguintes objetivos especificos:

W

Construcédo de banco de dados com flexibilidade paspedar e gerenciar
informacdes cientificas com diferentes caractegstiintegrando as diferentes
abordagens de pesquisa e de disseminacao da igiisma

Criacdo de canais e interfaces de acesso ao bartadde a diferentes grupos
de usuarios.

Desenvolvimento de sistema integrado visando cacnento de informacgdes;
Levantamento, assimilacédo e incorporacdo na estrato banco de dados, de
informacdes cientificas sobre o estado da arteedengiamento de “big data”.
Elaboracdo de relatérios do desenvolvimento do dade dados, da
disseminacdo das informacfes e das producdesomdalss as informacdes
disponibilizadas e acessadas.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade em e Lustelo Valor (RS)
(diarias/passagens)
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10.1.3.2 — Bolsas

Formacao . .
.y . Area de Objetivo PCI .
Cddigo Académica / R . o, Meses | Quantidade
. - Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Profissional com
diploma de nivel
superior
Tecnologia da
Informacado,
Sistema de Conhecimento
Informacdo, em design, 1,2,3,4e
10.1.1 rormag & DD 60 1
Ciéncias da Tecnologia e 5

Computagao ou
areas afins e
experiéncia em

projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de

inovagao.

Inovagado.

448




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

10.1.4 - Atividades de Execugdo

Metas
- Objetivo .
Atividades £ ) i Indicadores
specifico 2019 2020 | 2021
2022 2023
Sistema Finalizaga
de odo
rastream | sistema e
1. Construcio ento para | apresenta
de banco de Validagio identifica | ¢do de
dados com do ¢aodo relatério
flexibilidade Reducdo sistema qu.x.o dfi final e )
para hospedar de o desenvol utilizagdo | Conclusdao
e gerenciar requisi¢cde vido dentro -
informacdes Desenvolvi | ° H?P de perante So treinamen
cientificas com 1 mento da m? ? a os ancos to e. .
diferentes Relatdrio de acesso plataforma o'tlmlzar © requisitos .de realizaco
caracteristicas, * sistema do W3C e de informag | do
. N¢ de acessos ao bancos de des relatdrio
integrando as servico ; ~ | usabilida ’ )
diferentes ¢ informacga dee fln?| e i
abordagens de * N2 pedidos de ° acessibili \d/alldagao
pesquisa e de dados dade; ©
disseminagao sistema e
da informagdo. * Mapa de rastreame
compartilhamento nto do
fluxo de
* Mapeamento de utilizacdo
tipo de usudrios
Sistema Finalizaga
* Usuarios cientificos de odo
* N2 de palestras rastream | sistemae
o . ento para | apresenta
/apresentacdes/trein . . -
o a ., .. |identifica | ¢dode
amentos/capacitaca Validagdo | _ L.
o do ¢aodo relatério
Reducdo sistema fluxode |finale
2. Criagdo de * N2 de producio de desenvol utilizagdo | Conclusdo
canais e cientifica . | requisi¢cde | dentro ,
Desenvolvi vido
interfaces de sHTTP de do treinamen
mento da perante
acesso ao modo a bancos toe
2 plataforma . os s
banco de dados otimizar o . de realizagdo
. e do banco | . requisitos | .
a diferentes sistema do informag | do
de dados W3Cede | _ L.
grupos de bancos de usabilida oes, relatério
usuarios. informaga dee final e
o - validagdo
acessibili do
dade; .
sistema e
rastreame
nto do
fluxo de
utilizagdo
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Sistema Finalizaga
de odo
rastream | sistemae
ento para | apresenta
... |identifica | cdo de
Validagdo | .
¢aodo relatério
. ~ do .
Desenvolvi | Redugdo . fluxode |finale
sistema e ~
mentoda |de utilizagdo | Conclusdo
3. o desenvol
. plataforma | requisigde | . dentro ,
Desenvolviment vido .
. ,dobanco |sHTTP de do treinamen
o de sistema perante
. de dados e | modo a bancos toe
integrado 3 L [e] s
. a otimizar o . de realizagao
visando o . N . requisitos | .
integragdo | sistema do informag | do
cruzamento de W3Cede | L.
. N das bancos de o Oes, relatoério
informacdes; . ~ |- . | usabilida .
informagd | informaca dee final e
es. o o validagdo
acessibili do
dade; .
sistema e
rastreame
nto do
fluxo de
utilizagdo
Sistema Finalizaga
de odo
rastream | sistemae
ento para | apresenta
.. .. |identifica | ¢dode
4. Validagdo | _ .
¢aodo relatério
Levantamento N do .
. Reducgdo . fluxo de | final.
e assimilagdo e sistema o .
. ~ - de utilizagdo | Conclusdo
incorporagdo, Andlises . desenvol
requisicbe | . dentro )
na estrutura do das vido .
. _ | sHTTP de do treinamen
banco de informagd perante
modo a bancos toe
dados, de 4 esda L. os L
. . otimizar o . de realizagdo
informacgdes plataforma | requisitos | .
o sistema do informag | do
cientificas e do banco W3Cede | _ L.
bancos de o Oes, relatorio
sobre o estado de dados . . | usabilida )
informaga final e
da arte do dee .
] o L validagdo
gerenciamento acessibili do
de “big data”. dade; .
sistema e
rastreame
nto do
fluxo de
utilizagdo
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Relatério de acesso
Sistema Finalizaga
* N2 de acessos ao de odo
servico rastream | sistemae
: dados | Reduggo . identifica | ¢do de
desenvolviment Visualiza¢a de sistema | ¢50 do relatdrio
o do banco de * Mapa de odas requisicde desenvol | fluxode |finale
dados, da compartilhamento | informacd S HTTP de vido utilizagdo | Conclusdo
disseminac3o esna modo a perante | dentro ,
das 5 *Mapeamentode | plataforma | = os do treinamen
) . . - otimizar o ..
informacgdes e tipo de usuarios e no banco sistema do requisitos | pancos toe
d ducd d Ww3Ced i7acs
3s produgoes * Usudrios cientificos | . . | bancos de o 08| de realizacso
relacionadas as informago informaca usabilida informac | do
informagdes * N2 de palestras es o dee des, relatério
disponibilizadas /apresentacdes/trein acessibili finale
e acessadas. amentos/capacitaci dade; validagdo
0 do
sistema e
* N2 de produgdo rastreame
cientifica nto do
fluxo de
utilizagdo
10.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre Semestre
Atividades 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
112112121121 2

1. Construgdo de banco de dados com flexibilidade para
hospedar e gerenciar informagoes cientificas com diferentes
caracteristicas, integrando as diferentes abordagens de
pesquisa e de disseminagao da informacao.

1.1 Desenvolvimento da plataforma, e Programagdo PHP

1.2 Redugdo de requisicdes HTTP de modo a otimizar o sistema

1.3 Validagdo do sistema perante os requisitos W3C e de
usabilidade e acessibilidade;

do sistema.

1.4 Sistema de rastreamento para identificagdo do fluxo dentro

1.5 Finalizagdo do sistema e apresentagdo de relatério final.
Conclusao, treinamento e realizacdo do relatério final e
validagdo do sistema e rastreamento do fluxo de usuarios
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2. Criagdo de canais e interfaces de acesso ao banco de dados
a diferentes grupos de usuarios.

2.1 Desenvolvimento da plataforma e do banco de dados e
Programagdo PHP

2.2 Redugdo de requisicdes HTTP de modo a otimizar o sistema

2.3 Validagao do sistema perante os requisitos W3C e de
usabilidade e acessibilidade;

2.4 Sistema de rastreamento para identificagdo do fluxo de
usuarios dentro do sistema.

2.5 Finalizagdo do sistema e apresentacgdo de relatério final.
Conclusdo, treinamento e realizagdo do relatério parcial e
validagdo do sistema e rastreamento do fluxo de usudrios

3. Desenvolvimento de sistema integrado visando o
cruzamento de informacgoes;

3.1 - Redugdo de requisigdes HTTP de modo a otimizar o
sistema e Validagdo do sistema perante os requisitos W3C e de
usabilidade e acessibilidade;

3.2 — Apresentagdao em eventos e congressos relacionadas

3.3 - Sistema de rastreamento para identificagdo do fluxo
dentro do sistema.

3.4 - Relatorios de desempenho

4. Levantamento e assimilacao e incorporagao, na estrutura
do banco de dados, de informagdes cientificas sobre o estado
da arte do gerenciamento de “big data”.

4.1 — Redugdo de requisi¢des HTTP de modo a otimizar o
sistema e Validagdo do sistema perante os requisitos W3C e de
usabilidade e acessibilidade;

4.2 — Apresentagdo em eventos e congressos relacionadas

4.3 — Relatodrios de desempenho

4.4 — Apresentagbes em eventos, palestras e congressos com
os resultados do desenvolvimento

5. Elaboragdo de relatdrios do desenvolvimento do banco de
dados, da disseminagdo das informagées e das produgdes
relacionadas as informagdes disponibilizadas e acessadas.

5.1 Finalizagdo do sistema e apresentacgdo de relatério final.
Conclusao, treinamento e realizagdo do relatério final e
validagdo do sistema e rastreamento do fluxo de usudrios
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10.1.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Registrar Visualizag¢ | Publicag
as doda o
Disponibilidade das referéncia, | Produzir plataform | trabalho
informagdes cientificas estudar o | relatério Realizar a pelos s
para a utilizagdo de desenvolvi | sobre usuarios | cientific
L palestrase | . .
usuarios internos e 1,2e3 mentodo | estado da .. |finaisea |ose
8 . atualizagdo - -
externos e redugdo no sistema arte do cientifica participag | Relatori
numero de requisi¢ées desenvolvi doem os de
HTTP mento. eventos desemp
cientifico | enho
s
Relatério de
acesso Apresen
Produzir tagdo da
* N2 de acessos Registrar L. ¢
. relatorio platafor
a0 servigo as de ma e
Bancos de dados de . Estudo das | referéncias desempen Produzir realizar
o H . . . s
informagdes em forma de 1,2e3 Ne pedidos de principais | e estudar o ho e P relatério apresen
plataforma de acesso dados informagd | desenvolvi ici de ) P N
i ese mento do participar desempe acdo
Mapa de ) U de eventos do
compartilhamen disponibiliz | sistema o nho e o
p o acdo para cientificos. participar relfa\torl
usuario de o final
* Mapeamento final. eventos de
. e resultad
de tipo de cientifico
. os

usuarios S.

* N2 de Realizag
produgio do de
cientifica otimizag

) Participag a.o do
. PI’Odl:IZ-Ir‘ 50 de sistema
Registrar ;elatorlo eventos | € y
. . as e . — ublica
Otimizagao para sistemas . Realizar cientifico E’ ¢
] referéncias | desempen do de
de busca e rastreio, palestrase |S€
- . - 2,3e4 e teste ho sobre . blicacs trabalho
possibilitando a indexagdo . atualizagdo | Publicaca
, sistema estado da e d S
dos conteudos. te d cientifica oae ientif
para arte do relatério | cientific
usuario desenvolvi de 0s como
final mento. desempe artlgc?s.e
nho do relatori
sistema OIS
técnicos
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Relatério de Af)resenta Relatério E’ublicag
acesso ¢do de de dode
, . L graficos de | desempe | trabalho
Depdsito de noticias e de .
. o 2,3e4 | N2de produgdo desempen | nho s
artigos cientificos e I
cientifica hos e cientific
acessos do os
depésito.
Apresen
Elaboragdo de artigos . " tacdo de
. . Preparaga | Elaboragao . L
relacionados ao projeto, o para de Comparaca relatéri
Ezr:a rzl:ks)gza'g:rc;:i?e 4e5 relatorio relatorios Orc;?icos de Apresent anri;:il ;
'g . ializad parcial de i acigode |P N P
. i resultados | hos parcial
internacional. asem
eventos.
10.1.7 — Resultados Esperados
A Metas
Objetivo
Resultados £ ) i Indicadores
Specitico 2019 2020 2021 2022 2023
Alcangar,
contatar e
estabelece
] r canais de , . L. L. .
Aumento de acessos N dbe acezso ao colaborac Relatérios | Relatéri | Relatéri | Relatério
a0s servigos Lres . anco Ne N osf; de os de os de s de
disponibilizados no ’ Informacoes esauisad desempen |desemp |desemp |desempe
banco de dados de NE de relatérios pesq ho enho enho nho
informacdes do : ores e os
ccsT eartigos | ysuarios
disponibilizados | internos e
* N2 de acesso e | €Xterno
Mapeamento das relatdrios Adequaca
necessidades dos o diddtica
pesquisadores e e estudo
usudrios e 2,3e4 de todo
programacao da material
ferramenta disponibili
cientifica proposta. zado
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Realizar
Atender de forma .. . |parceria
Utilizaca
adequada aos s, e
n o das e
padrdes de . utilizaca
. informa
desenvolvimento do N o das
¢Oes dos | .
banco de dados, informa
N bancos N
padroes estes q ¢Oes dos
e
gerenciados pela 1,2,3e4 dad bancos
ados
W3C e as multi- de
para
plataformas de . .. | dados
disponib
acessos pelos . para
L. ilizacao . .
usudrios na busca dos disponib
pelas informagdes L. ilizacdo
L usuarios
cientificas. dos
usuarios
Realizaca
Participa 0 de
ici
Elaboragdo de %o dep trabalho
trabalhos cientificos ¢ final da
. eventos
relacionados ao L. Estudo . ... |plataform
. Relatérios .., | cientific
projeto, para bibliogra aem
L de . 0s com
publicacdo em fico de evento
. . 4e5 desempen a o
congressos, jornais todo o . .. | cientifico
. ho do . | disponib
e revistas . material | .. _ e
. sistema o ilizagdo .
especializados a utilizado da elaboraca
niveis nacional e ode
. . platafor L.
internacional. relatdrio
ma . e
cientifico
final
10.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias
Passagens
Total (RS)
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)

A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00

PCI-D
D 2.860,00 60 1 171.600,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00

PCI-E
2 4.550,00

Total (RS) 171.600,00

Equipe do Projeto
Dra. Viviane Regina Algarve, Pesquisadora, COCST/INPE

Dr. Jean Pierre H Ometto, Pesquisador, COCST/INPE

Larissa Giorgina Crispim da Silva, Estagiaria, COCST/INPE

Cristiano Augusto Cunha Silva, Bolsista, COCST/INPE
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais

Subprojeto 10.2: Anadlise sistémica sécio-ecoldgica de impactos no Cerrado e Caatinga

10.2.1 - Introdugdo

O Brasil conta com importantes instituicbes governamentais que atuam nas tematicas
ambiental e socioecondmica com foco disciplinar, trabalhando de forma individualizada nessas
diferentes disciplinas. No caso do COCST/INPE, o estudo dessa tematica ocorre em contextos
multi e transdisciplinares, com vistas a solugdo de problemas decorrentes das mudangas
ambientais globais, buscando contribuir ao desenvolvimento sustentdvel que concilie o
funcionamento integrado das esferas econémica, social e ambiental. O Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre - COCST desenvolve, dentro do Objetivo Estratégico 10 do Plano Diretor do
INPE, pesquisas que auxiliam na formulacdo de cenarios de mudancas climaticas e ambientais
futuras, que incluem além do ambiente fisico as componentes socioeconémicas, contribuindo,
por exemplo, ao cumprimento das metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, da ONU.

Dentre as varias agdes de pesquisas realizadas no COCST, destacam-se os diversos esforgos
colaborativos no desenvolvimento de arcabougos computacionais de modelagem dos
diferentes componentes do Sistema Terrestre, assim como parametrizacdo de modelos
existentes. Para calibracdo e validagdo desses modelos, atividades de coleta e sistematizacao
de informacdes sdo centrais ao dia a dia do Centro. Adicionalmente, o CoCST trabalha em forte
sinergia com ac¢bes do Ministério da C T | e C na condugdo de projetos relevantes a nagao,
como o SISMOI, o Projeto GEF Mata Atlantica, o Projeto FIP-Banco Mundial, o Inventario
Nacional de Emissdes de GEE a Convencgdo do Clima da ONU, em parceria com a REDE CLIMA, e
a Determinacdo de Niveis de Referéncia de EmissGes Florestais para o Mecanismo REDD+, para
citar alguns. Algumas outras atividades do Centro que fazem a ponte entre o desenvolvimento
da modelagem com o diagndstico socioambiental no pais, sdo projetos de longa duracdo como
o International Nitrogen Management System em parceria com a UNEP, e projetos com
financiamento de agéncias de fomento como FAPESP, CAPES, CNPqg. Relatdrios internacionais
de levantamento, compilagdo e analises de dados cientificos, como os conduzidos pelo IPCC,
IPBES e o IAl, tem contribuicdao direta dos pesquisadores e da pesquisa desenvolvida pelo
COCST, sendo um excelente indicador da relevancia e envolvimento proativo do Centro.

Existe uma caréncia de estudos acerca das causas e consequencias de longo prazo relacionadas
com as atividades humanas. Neste sentido, este projeto visa contribuir com este tipo
conhecimento e tem como objetivo principal a identificacdo de estdgios de equilibrio de
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sistemas sécio-ecoldgicos e de possiveis rupturas dos mesmos nos biomas do Cerrado e
Caatinga. Este subprojeto consta no Projeto 10 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

10.2.2 - Objetivo Geral

O projeto tem como o objetivo geral o desenvolvimento de modelos de dindmica de sistema
que tenham interface com principais pressdes antrépicas nos biomas Cerrado e Caatinga.
Deverdo ser contempladas varidveis e indicadores sdcio-ecolégicas existentes em fontes
secundarias e produzidas pelo CCST. Os modelos produzidos poderdo servir como entrada de
cenarios elaborados pelo CCST g, consequentemente, tera respectivas proje¢des para o futuro.
A identificacdo de ruptura de estdgios de equilibrio deverd ser observada a partir das variaveis
dindmicas e devera ser encaminhada para estudos no CCST para avaliagao de trajetdrias de
sustentabilidade.

Para atingir o objetivo geral do projeto aqui descrito serdao desenvolvidas as seguintes
atividades dentro dos seguintes objetivos especificos:

1 — Discussdo sobre literatura e andlise de indicadores e varidveis que possam remeter a
sistemas sdcio-ecoldgicos, estagios de equilibrio, capacidade de carga, histerese, tendo como
perspectiva a trajetdria para sustentabilidade e o nexo das segurancas hidrica, alimentar e
energética.

2 — Gerar modelos de dindmica de sistema considerando os principais casos de Pressdo-
Estado-Resposta identificados no conjunto de municipios dos biomas Cerrado e Caatinga, e,
considerando um sé municipio presente em um destes biomas.

3 — Elaborar projecdes dos modelos de dindmica de sistema considerando cenarios do CCST e
identificar pontos de ruptura de estdgios de equilibrio.

10.2.3 - Insumos

10.2.3.1 — Custeio

Item de Custei
Finalidade om g ZUSTEo Valor (RS)
(diarias/passagens)
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10.2.3.2 — Bolsas

Cadigo

Graduacao

Area de Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

10.2.1

Formagao
em
Geografia,
Tecnologia,
Ciéncia da
Informacao,
Engenharias,
Fisica,
Matematica
ou areas
afins, com 5
(cinco) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao
apos a
obtencdo do
diploma de
nivel
superior, ou
com grau de
mestre.

Conhecimentos em
dindmica de sistemas

1,2e3

DC

60
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10.2.4 - Atividades de Execugdo

Objeti Metas
L Vo )
Atividades .| Indicadores
Espec 2019 2020 2021 2022 2023
fico
Atividade 1: 1 N2 de 01 Apresentagdo sobre
Explorar, Apresentagdes trajetéria da
i . sobre possiveis sustentabilidade no
identificar e padrdes de nexo das segurangas
avaliar possiveis equilibrio e hidrica, alimentar e
padrdes na desequilibrio, energética.

literatura de
estagios de
equilibrio,
desequilibrio,
capacidade de
cargae

histerese de
sistemas
sécioecoldgicos
na Caatinga e
Cerrado

capacidade de
carga e histerese,
em sistemas
socioecoldgicos na
Caatinga e
Cerrado, baseado
na literatura.

*N¢ Relatério
sobre possiveis
padrées de
equilibrio e
desequilibrio,
capacidade de
carga e histerese,
em sistemas
socioecoldgicos na
Caatinga e
Cerrado, baseado
na literatura.

01 Relatério com
impressGes dos
participantes apos a
presentagdo sobre
trajetdria da
sustentabilidade no
nexo das segurangas
hidrica, alimentar e
energética.

01 Apresentagdo sobre
sistemas sécio-

ecoldgicos, estagios de
equilibrio/desequilibrio
, capacidade de carga e

Histerese.

01 Relatério com
impressGes dos
participantes apos
apresentagdo sobre
sistemas sécio-
ecoldgicos, estagios de
equilibrio/desequilibrio
, capacidade de carga e

Histerese
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Atividade 2: * Tabulagdo de 01 Apresentagdo | 01
|dentificar e indicadores e sobre andlise Apresentagdo

analisar variaveis
e indicadores

socioecoldgicos
de dados
secundarios que
remetem a
padrdes de
equilibrio/deseq
uilibrio no
recorte espacial

municipal para a
Caatinga e
Cerrado e se
para 1 municipio
(escala local)

variaveis
secundarias
socioecoldgicas a
nivel espacial

* N2 de testes de
correlagdo,
correlagdo espacial
e de distribuigdo
entre os
indicadores e
variaveis

* N2 de entrevistas
com atores locais

* Ne de relatérios

*Ne de
publicagcées
submetidas

das variaveis
secundarias
socioecoldgicas
para municipios
do Cerrado e
Caatinga

01 Relatério de
analise das
variaveis
secundarias
socioecoldgicas
para municipios
do Cerrado e
Caatinga,
contemplando
tabulagdo, testes
de correlagdo e
distribuigdo.

da entrevistas
a atores locais
(escala local)
visando a
identificacdo
de variaveis e
indicadores
socioecoldgica
s

01 Relatério de
andlise de
indicadores e
variaveis
secundarias
socioecoldgica
s paraescala
local.

Atividade 3:
Parametrizar
modelos de

dinamica de
sistema com as
variaveis/indicad
ores que
remetem aos
principais casos
de pressao-
estado-resposta
sécio-ecoldgicas.

* N2 de modelos
de dindmica
sistema conforme
0s principais casos
de pressdo-estado-
resposta.

* N2 de
apresentagOes

* N2 de relatérios

*Ne de
publicagdes
submetidas

01 Modelo
de dinamica
de sistema
para os
principais
estados
casos de
pressao-
estado-
resposta, no
recorte
espacial
municipal
paraa
Caatinga e
Cerrado

01 Modelo
de dindamica
de sistema
para os
principais
estados
casos de
pressao-
estado-
resposta, no
recorte
espacial
municipal
para a para
o caso da
escala local.
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Atividade 4: 3 * N2 de modelos 01 Projegdo
Projetar de dinamica de para cada
sistema conforme caso de
o modelo cada cenario paraa cenario e
.. Caatinga e Cerrado modelo,
dindmica de tNed considerando
sistema “de Caatinga e
apresentagOes 8
conforme Cerrado e
possiveis * N2 de relatdrios escala local.
cendrios e * Ne de
identificar publicagdes
po submetidas 01
pOSSIveISd Apresentagdo
rupturas de com
equilibrio. discussdo

sobre casos
de ruptura de
estagios de
equilibrio,
histerese e
trajetorias
para
sustentabilida
de.

01 relatério
com
impressGes
dos
participantes
apos
apresentacdo
sobre casos
de ruptura de
estagios de
equilibrio,
histerese e
trajetdrias
para
sustentabilida
de.
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10.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021 2022

2023

1. Explorar, identificar e avaliar
possiveis padroes na literatura
de estagios de equilibrio,
desequilibrio, capacidade de
cargae

histerese de sistemas
socioecoldgicos na Caatinga e
Cerrado

1.1 Apresentagdo sobre trajetdria da
sustentabilidade no nexo das segurangas
hidrica, alimentar e energética.

1.2 Relatério com impressdes dos
participantes apds a presentagdo sobre
trajetoria da sustentabilidade no nexo
das segurangas hidrica, alimentar e
energética.

1.3 Apresentagdo sobre sistemas sécio-
ecoldgicos, estagios de
equilibrio/desequilibrio, capacidade de
cargae

Histerese.

1.4 Relatério com impressbes dos
participantes apds apresentagdo sobre
sistemas socio-ecoldgicos, estagios de
equilibrio/desequilibrio, capacidade de
cargae

Histerese
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2. Identificar e analisar variaveis
e indicadores

socioecoldgicos de dados
secundarios que remetem a
padroes de
equilibrio/desequilibrio no
recorte espacial

municipal para a Caatinga e
Cerrado e se para 1 municipio
(escala local)

2.1 Apresentagdo sobre andlise das
variaveis secundarias socioecoldgicas
para municipios do Cerrado e Caatinga

2.2 Relatério de anélise das varidveis
secundarias socioecoldgicas para
municipios do Cerrado e Caatinga,
contemplando tabulagdo, testes de
correlagdo e distribuigdo.

2.3 Apresentagdo da entrevistas a atores
locais (escala local) visando a
identificagdo de variaveis e indicadores
socioecoldgicas

2.4 Relatério de analise de indicadores e
variaveis secundarias socioecoldgicas
para escala local

3. Parametrizar modelos de

dinamica de sistema com as
variaveis/indicadores que
remetem aos principais casos de
pressao-estado-resposta sécio-
ecoldgicas.

3.1 Modelo de dinamica de sistema para
os principais estados casos de pressdo-
estado-resposta, no recorte espacial
municipal para a Caatinga e Cerrado

3.2 Modelo de dindmica de sistema para
os principais estados casos de pressdo-
estado-resposta, no recorte espacial
municipal para a para o caso da escala
local.

4. Projetar

o modelo dindmica de sistema
conforme possiveis cenarios e
identificar possiveis rupturas de
equilibrio.
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4.1 Projegdo para cada caso de cendrio e
modelo, considerando Caatinga e Cerrado
e escala local.

4.2 Apresentagdo com discussdo sobre
casos de ruptura de estagios de
equilibrio, histerese e trajetdrias para
sustentabilidade.

4.3 Relatdrio com impressdes dos
participantes apds apresentagdo sobre
casos de ruptura de estagios de
equilibrio, histerese e trajetdrias para
sustentabilidade.

465




INPE

10.2.6 — Produtos

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Objetivo . Metas
... | Indicador
Produtos Especific
o es 2019 2020 2021 2022 | 2023
Produto 1: Relatério 1 Indicador 1: | 02
de analise sobre Nede | Apresentact
. . Apresentacde | ese 02
estagios de s sobre relatérios
equilibrio, possiveis
desequilibrio, padrdes de
capacidade de carga equilibrio e
desequilibrio,
€ capacidade
. de cargae

histerese de histerese, em
sistemas sistemas

socioecoldgicos na
Caatinga e Cerrado

socioecoldgic
os na
Caatinga e
Cerrado,
baseado na
literatura.

lindicador 2:
N2 Relatdrios
sobre
possiveis
padrdes de
equilibrio e
desequilibrio,
capacidade
de cargae
histerese, em
sistemas
socioecoldgic
os na
Caatinga e
Cerrado,
baseado na
literatura
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Produto 2: Relatdrio
sobre analise
descritiva de
variaveis e
indicadores

socioecoldgicos de
dados secundarios
que remetem a
padrdes de
equilibrio/desequilib
rio no recorte
espacial

municipal para a

Indicador 1:
Tabulagdo de
indicadores e
variaveis
secundarias
socioecoldgic
as anivel
espacial

Indicador 2:
N2 de
entrevistas
com atores
locais

Indicador 3:
N2 de testes
de correlagdo,
correlagdo

02 Relatérios
de andlise
das variaveis
secundarias
socioecologic
as para
municipios
do Cerrado e
Caatinga

Entrevistas a
atores locais
(escala local)
visando a
identificacdo
de variaveis e
indicadores
socioecologic
as

01 Relatério
de andlise de
indicadores e
variaveis
secunddrias
socioecoldgic

Caatinga e Cerrado e espacial e de ZZCZIE:TocaI
se para 1 municipio distribuigdo
(escala local) entre os
indicadores e
variaveis
Indicador 3:
N2 de
relatorios
Indicador 4:
Ne de
publicagdes
submetidas
Produto 3: Relatério Indicador 1: 01
o
sobre o Ne de Modelo
£ i modelos de de
uncionamento dos dindmica de dindmica
modelos de sistema de
dindmica de sistema conforme os sistema
gerados gerados, principals para os.
casos de principais
que remetem aos pressao- estados
. estado- casos de
principais casos de resposta. pressio-
pressdo-estado- ) estado-
L. Indicador 2:
resposta socio- N de resposta,
ecoldgicas. Deve-se apresentacde ::corte
contemplar as s espacial
entradas, reservas, Indicador 3: municipal
fluxos e métricas de N2 de para a
desempenho. relatérios Caatinga
e
Indicador 4: Cerrado,
Ne de
oL eparao
publicagdes caso de
submetidas dois
municipio

S.
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Produto 4: Relatdrio 3 Indicador 1: 01 Modelo
contemplando as Ne de com
. modelos de projecdo de
projecoes de dindmica de dinamica
variaveis sistema de sistema
consideradas e conforme para cada
identificando cada cenario casol qe
L. para a cenario,
possivels rupturas Caatinga e consideran
de equilibrio, Cerrado do Caatinga
ivei Cerrad
conforme possivels Indicador 2: earzr;ac:ss
cendrios elaborados N2 de para o
N de dois
por outro grupo. apresentagde municipios.
s
Indicador 3:
Ne de
relatérios
Indicador 4:
Ne de
publicagdes
submetidas
10.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Resultado 1: 1 Indicador 1: |02
Ampliagdo do ne de Apresentacde
s
conhecimento no Apresetagdes
CCST sobre dinamica no CCST

de sistema e
particularidades da
dindamica
socioecoldgica da
Caatinga e Cerrado
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Resultado 2: Acesso
a variaveis e
indicadores

socioecoldgicos e de
dados secundarios,
com devidas

Indicador 1:

* Tabulagdo
de
indicadores e
variaveis
secunddrias

01 Planilha
em Banco de
Dados
contendo
indicadores e
variaveis
secundarias
socioecoldgic

01 Planilha
em Banco de
Dados
contendo
indicadores e
variaveis
secundarias
socioecoldgic

01
Publicagd
o
submetid
a

importancias, que socioecolégic |2 2nivel aspara
- , espacial para | escala local.
remetem a padrdes as a nivel Cerrado e
de espacial Caatinga
equilibrio/desequilib % NO de 02 Relatérios
rio no recorte -
. relatérios
espacial
* N2 de
municipal para a publicacdes
Caatinga e Cerrado e submetidas
para 1 municipio
(escala local). Estes
dados também
servirdo para outras
tematicas do Projeto
Fapesp, sobretudo
para a geragao dos
cenarios.
Atividade 3: * Nede 01
Apresentacdo e apresentacgdes Modelo
de
. e a ¥ No )
disponibilizagdo dos N d? arquivos dindmica
modelos disponibilizados de
dos modelos de .
A A . dinami d sistema
dindmica de sistema namica de para os
sistema T
que remetem aos principais
T * NO t
principais casos de Ne de estados
~ tad relatérios casos de
pressdo-estado- pressio-
resposta sécio- estado-
ecoldgicas. resposta,
no
recorte
espacial
municipal
paraa
Caatinga
e
Cerrado,
e parao
caso de
dois
municipio

S.
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Atividade 4: 3 *Nede 01 Modelo
Apresentaco e apresentacgdes com
. e ~ % No . projecdo de
disponibilizagdo dos .N— d'f“ arquivos dinamica de
resultados das disponibilizados sistema
. das projegoes
projecoes do de dinamica de para cada
modelo dinamica de sistema caso de
. cenario,
sistema, conforme - N de consideran
possiveis cendrios relatérios do Caatinga
e Cerrado e
para o caso
de dois
municipios.
10.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias
Passagens
Total (RS)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 60 1 202.800,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 202.800,00
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais

Subprojeto 10.3: Desenvolvimento de modelagem que calcule a vulnerabilidade a malaria,
utilizando as caracteristicas bioldgicas do Anopheles (vetor da malaria), em conjunto com as
dimensdes sociais, econémicas, geograficas, hidrograficas e climaticas.

10.3.1 - Introdugao

O desenvolvimento econdmico trouxe prosperidade e bem-estar para os seres humanos. A
conquista desses beneficios esta fortemente ligada a exploracdo de recursos naturais, como
energia, terra e dgua para producdo agricola, recursos hidricos, entre outros. Porém, o uso
intensivo e até predatdrio desses recursos e dos servigos vitais dos ecossistemas pode estar
colocando em risco a manutenc¢ao da qualidade de vida para as geragdes futuras. Ainda ndo
existe um adequado entendimento sobre as consequéncias da exploragdo predatdria dos
recursos naturais a longo prazo. O Brasil conta com importantes instituicGes governamentais
gue atuam nas tematicas ambiental e socioecon6mica com foco disciplinar, trabalhando de
forma individualizada nessas diferentes disciplinas. No caso do COCST/INPE, o estudo dessa
temdtica ocorre em contextos multi e transdisciplinares, com vistas a solugdo de problemas
decorrentes das mudancgas ambientais globais, buscando contribuir ao desenvolvimento
sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econ6mica, social e ambiental.

Dentro dos objetivos do CCST estd a formulagdo de cendrios para um desenvolvimento
nacional sustentavel, fortemente embasado em redes de monitoramento de dados ambientais
e modelagem do Sistema Terrestre, integrando e ampliando as competéncias do Centro. A
malaria é uma expressiva doencga parasitaria causada por protozoarios do género Plasmodium,
sendo que a principal via de transmissao é através da picada da fémea do género Anopheles
infectado com o Plasmodium, que se prolifera em regides tropicais e subtropicais, sendo o
Brasil com maior nimero de casos de maldria no continente americano. Estd presente
principalmente na Amazonia devido as suas condig¢Oes climaticas, com hidrografia abundante,
chuvas e enchentes frequentes, que favorecem aos criadouros dos vetores. Somente no Brasil,
de 2003 a 2017, foram infectadas pela doenca 4.647.373 pessoas, conforme informacgdes
fornecidas pelo Sistema de Informacdes de Vigilancia Epidemioldgica - SIVEP MALARIA do
Ministério da Salde. Este projeto estd inserido na area tematica do CCST/INPE: Modelagem do
Sistema Terrestre e Projecédo, relacionado ao item 10.4 do Planejamento Estratégico do INPE:
geracdo de cendrios do sistema terrestre. Neste contexto, este projeto resume-se no
desenvolvimento de uma modelagem que calcule a vulnerabilidade a malaria, utilizando as
caracteristicas bioldgicas e o ciclo de vida do Anopheles, em conjunto com as dimensdes
sociais, econémicas, geograficas, hidroldgicas e climdticas dos municipios brasileiros que
ocorreram a epidemia. Como resultado do projeto, gestores publicos, profissionais de saude e
a populacdo terdo conhecimento antecipado das épocas e dreas geograficas do pais
vulnerdveis a epidemia. Este subprojeto consta no Projeto 10 do Programa de Capacitagdo
Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.
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Tendo em vista que de 2003 a 2017 foram infectpdiEsdoenca 4.647.373 brasileiros,
causando impactos socioeconémicos ao pais, repmagenuma grande carga da sua
receita e mais esforcos dos servicos de saudesjoemte projeto propde o
desenvolvimento de uma modelagem inovadora quealeadcvulnerabilidade a malaria,
utilizando as caracteristicas biologicas e o dldo/ida doAnophelesem conjunto com
as dimensdes sociais, econdmicas, geograficasldigiras e climaticas dos municipios
brasileiros que ocorreram a epidemia.

Como resultado do projeto, gestores publicos, wiofigis de salde e a populacdo
terdo conhecimento antecipado das épocas e aregsafieas do pais vulneraveis a
epidemia. Entre outras, as principais atividadeprdfissional para este projeto séo: i)
Levantar e manter atualizado o numero de pesséetddas diariamente por maléria,
entre 2003/2017 e 2003/2020, segundo os municiprasileiros onde ocorreu a
epidemia; ii) Levantar informacdes sociais, ecom@sy geogréficas e hidrologicas dos
municipios brasileiros onde ocorreu a epidemia dé&na; iii) Levantar os dados de
precipitagdo, umidade e temperatura que ocorremntre 2003/2017 e 2003/2020,
segundo os municipios brasileiros onde ocorreudegepa, com frequente atualizacao;
Iv) Mineracdo de todas as informacdes obtidasjzatidlo banco de dados com
consultas enMySQL, e georreferenciamento/espacializacdo de dadesgyaroducéo
de mapas, graficos e tabelas para avaliacdo critjc&studar o ciclo de vida dos
mosquitos do génerdnophelegvetores da malaria). Correlagcdo ampla do cicluide

do Anophelesom todos os dados levantados, para a criacaadalagem que calcula
a vulnerabilidade a malaria dos municipios brasi#ebnde ocorreu a epidemia; e vi)
Elaboracdo depapers e palestras cientificas sobre o projeto desemmlvpara
publicacédo e difusdo dos resultados em congregsosis e revistas especializados a
niveis nacional e internacional.

10.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto ormular cenarios para um desenvolvimento nacional
sustentavel, fortemente embasado em redes de maonéoto de dados ambientais,
abordagens participativas e modelagem do Sistemasties.

Objetivo geral serd atingido seguindo o desenvawitm dos seguintesbjetivos
especificos:

1. Levantar dados quantitativos resultantes de trabatte campo e incorporar
dados provenientes de outras instituicbes e/ouefm®j como imagens de
sensoriamento remoto, dados censitarios do IBGE,dmno do MS, CONAB,
ICMBio, EMBRAPA, IPCC, UNEP, MS, MMA, entre outros, pagatudar as
relacdes existentes entre 0 niumero de pessoasamdscpor malaria com as
dimensdes sociais, econdmicas, ambientais e clidgitas de todos os
municipios brasileiros de ocorréncia da epidemia.

2. Mineracdo egeorreferenciamentale todos osdados obtidos para andlise e
avaliacdo critica, quimter-relacionados com as dimensfes sociais, edocaém
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ambientais e climatologicas de todos os municibrasileiros de ocorréncia da
malaria,propiciara a geragéo de indicadores da epidemia;

3. Avaliar o ciclo de vida dos mosquitos do génanmphelegvetores da malaria),
correlacionando-o com os dados levantados e miograaplorando abordagens
interdisciplinares e integradoras; e

4. Desenvolvimento da modelagem que calculara a \athiletade dos municipios
brasileiros a malaria.

10.3.3 - Insumos

10.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio
Finalidade . Valor (RS)
(diarias/passagens)
10.3.3.2 — Bolsas
Formagao ,
Area de Objetivo PCI
codigo Académica / iénci ; pe o Meses Quantidade
Titulagdo Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Experiéncia
Profissional com | M sistemas
diploma de nivel . de
superior em Biologia, informacdo
Engenharia, geografica
Agrondmica, (SlG),
Engenharia software
Ambiental estatistico R,
10.3.1 Engenharia bemcomo | 15 364 oD 0 .
Bioquimica em sistemas
Engenharia Quimica OpéraCionais
ou dreas afins e V\_/'”dOWS e
experiéncia em Linux, e no
projetos cientificos, Pac.ote
tecnolégicos ou de Office.
inovagao. Inglés
avancado.
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10.3.4 - Atividades de Execugdo

Objetivo Metas
Atividades Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
1. Levantar e
manter atualizado
o nuimero de
. N2 de pessoas
pessoas infectadas .
. infectadas por .
diariamente por L. L Produzir
L. malaria a niveis:
malaria, entre municioal um
2003/2017 e le2 o duF;I " | repositéri
2003/2020, . b ode
regional e Brasil
segundo os > dados.
L (diario, mensal
municipios e anual)
brasileiros onde ’
ocorreu a
epidemia.
2. Levantar
informagoes
. ¢ Indicadores
sociais, . . .
o socioecondmico | Produzir
econdmicas, L.
e s, geograficos e um
geograficas e . - -
) L. le2 hidroldgicos repositori
hidroldgicas dos i
L dos locais de ode
municipios .
. ocorréncia da dados.
brasileiros onde L.
. . malaria.
ocorreu a epidemia
de maldria.
3. Levantar os
dados de
precipitagao,
umidade e
temperatura que Indicadores
ocorreram, entre climatoldgicos Produzir
2003/2017 e dos locais de um
2003/2020, le2 ocorréncia da repositori
segundo os malaria (diario, ode
municipios mensal e dados.
brasileiros onde anual).
ocorreu a
epidemia, com
frequente
atualizagado.
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4. Mineragdo de

todas as
informagdes M
. s apase
obtidas, utilizando rificos
banco de dados . & ]
informativos
com consultas em Desenvolver
sobre a
MysQL, e ) . banco de
. situacdo da
Georreferenciamen . . dados,
- 2 epidemia a . !
to / espacializagdo L mineragdo e
niveis: )
de dados para a . georreferenci
= municipal,
producdo de ar dados.
. estadual,
mapas, graficos e .
regional e
tabelas para .
R Brasil.
avaliagdo critica e
validacdo do
modelo.
5. Estudar o ciclo
de vida dos
mosquitos do
género Anopheles
(vetores da
malaria).
Correlagdao ampla
do ciclo de vida do
Desenvolver e
Anopheles com . Desenvolv
validar .
todos os dados er e validar
2,3e4 modelagem:
levantados, para a - modelage
. Vulnerabilidade
criagdo da N L. m
a malaria.
modelagem que
calcula a
vulnerabilidade a
malaria dos
municipios
brasileiros onde
ocorreu a
epidemia.
6. Elaboracao de -
Elaboragdo de
papers e palestras
e papers e de
cientificas sobre o
. palestras
projeto o .
. cientificas para Elaboraga
desenvolvido, para L
. publicagdo e ode
publicagdo e I
o difusdo dos papers e
difusdo dos 2,3e4
resultados em palestras
resultados em o
. . congressos, cientificas
congressos, jornais ] .
. jornais e
e revistas ; o
. revistas a niveis
especializados a )
nacional e

niveis nacional e
internacional.

internacional.
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10.3.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022

2023

1 2 1 2 1 2 1 2

1. Levantar o nimero de pessoas
infectadas diariamente por maldria,
entre 2003/2017 e 2003/2020,
segundo os municipios brasileiros
onde ocorreu a epidemia, com
atualizagdo frequente.

1.1 - Levantar o n2 de pessoas
infectadas por malaria diariamente
a nivel municipal, estadual e Brasil

1.2- Tratamento dos dados para
indicadores diarios, mensais e
anuais.

2. Levantar informagdes sociais,
econdmicas, geograficas e
hidrolégicas dos municipios
brasileiros onde ocorreu a epidemia
de maldria, com atualizagdo
frequente.

2.1 - Levantar indicadores
socioeconOmicos, geograficos e
hidroldgicos.

3. Levantar os dados de
precipitagdo, umidade e
temperatura que ocorreram, entre
2003/2017 e 2003/2020, segundo os
municipios brasileiros onde ocorreu
a epidemia, com atualizagdao
frequente.

3.1 —Indicadores climatoldgicos
dos locais de ocorréncia da malaria
(diario, mensal e anual).

4. Mineragdo de todas as
informagdes obtidas, com
atualizagdo frequente, utilizando
banco de dados com consultas em
MySQL, e Georreferenciamento /
espacializagdo de dados para a
producdo de mapas, graficos e
tabelas para avaliagdo critica.

ar7



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

4.1 — Mapas e graficos
informativos sobre a situacdo da
epidemia a niveis municipal,
estadual e Brasil.

5. Estudar o ciclo de vida dos
mosquitos do género Anopheles
(vetores da maldria). Correlagdo
ampla do ciclo de vida do Anopheles
com todos os dados levantados,
para a criagdo da modelagem que
calcula a vulnerabilidade a malaria
dos municipios brasileiros onde
ocorreu a epidemia.

5.1 — Desenvolver e validar
modelagem: Vulnerabilidade a
malaria.

6. Elaboragdo de papers e palestras
cientificas sobre o projeto
desenvolvido, para publicagdo e
difusdo dos resultados em
congressos, jornais e revistas
especializados a niveis nacional e
internacional.

6.1 — Elaboragdo de papers e
palestras cientificas sobre o projeto
desenvolvido, para publicagdo e
difusdo dos resultados em
congressos, jornais e revistas
especializados a niveis nacional e
internacional.
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Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores
o 2019 | 2020 2021 2022 2023
Numero de
pessoas
infectadas N2 de pessoas
diariamente por infectadas por
maldria, entre malaria a Produ
2003/2017 e niveis: zirum
2003/2020, com le2 municipal, reposi
atualizagao estadual, tério
frequente, regional e de
segundo os Brasil (diario, dados.
municipios mensal e
brasileiros onde anual).
ocorreu a
epidemia.
Indicadores
sociais,
econOmicos, .
e Indicadores
geograficos e . . Produ
) L socioecondémic | .
hidroldgicos dos L. zirum
L os, geograficos .
municipios . . reposi
. le2 e hidroldgicos L.
brasileiros onde ] tério
dos locais de
ocorreu a . de
. . ocorréncia da
epidemia de L. dados.
, . malaria.
maldria, com
atualizagdo
frequente.
Indicadores de
precipitagao,
umidade e
temperatura
ue ocorreram, .
9 Indicadores
entre climatoldgicos Produzir
2003/2017 e dos Iocaisgde um
2003/2020, com . s
. le2 ocorréncia da reposito
atualizagdo s .
malaria (diario, rio de
frequente,
mensal e dados.
segundo os
L anual).
municipios
brasileiros onde
ocorreu a
epidemia de
malaria.
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Mineragdo de

todas as
informagdes
obtidas, com
N Mapas e
atualizagdo o
graficos
frequente, . .
o informativos
utilizando banco
sobre a
de dados com ) . .
situagdo da Minerar e
consultas em . ] .
2 epidemia a georreferenciar/espa
MySQL, e . .
. niveis: cializar dados.
Georreferencia .
municipal,
mento /
L estadual,
espacializagdo .
regional e
de dados para a ,
= Brasil.
producdo de
mapas, graficos
e tabelas para
avaliagdo critica.
Estudar o ciclo
de vida dos
mosquitos do
género
Anopheles
(vetores da
malaria).
Correlagao
ampla do ciclo
. Desenvolver e Desenvolv
de vida do .
validar ere
Anopheles com .
2,3e4 | modelagem: validar
todos os dados .
Vulnerabilidade modelage
levantados, para . L.
. a maldria. m.
acriagdo da
modelagem que
calcule a

vulnerabilidade
a malaria dos
municipios
brasileiros de
ocorréncia da
epidemia.
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Elaboragdo de

Elaboragdo de

apers e
papers e pap
palestras . .
palestras o Realizagdo | Realizagdo
L cientificas
cientificas sobre . de de
. sobre o projeto
o projeto . palestras | palestras
. desenvolvido, e L
desenvolvido, L cientificas | cientificas
blicacs para publicagdo
ara publicagdo e e e
P . pN ¢ e difusdo dos o o
e difusdo dos 2,3e4 publicagdo | publicagdo
resultados em
resultados em de papers | de papers
congressos,
congressos, . . sobre o sobre o
. . jornais e . .
jornais e . projeto projeto
X revistas . .
revistas o desenvolvi | desenvolvi
. especializados
especializados a L do. do.
o . a niveis
niveis nacional e .
. ) nacional e
internacional. . .
internacional.
10.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Especific | Indicadores
o 2019 2020 2021 2022 2023
Numero de
pessoas infectadas
. N2 de pessoas
diariamente por .
L. infectadas por | Contatar o
malaria, entre L.
malaria a SIVEP -
2003/2017 e niveis Malaria do
iveis: i
2003/2020, com L. .
tualizacs 103 municipal, Ministério
atualizagdo e )
¢ estadual, da Saude,
frequente, .
segundo os regional e paraa
u . s
g . Brasil (diario, busca de
municipios
o mensal e dados
brasileiros onde
anual).
ocorreu a
epidemia.
. Pesquisar
Informagdes . d
. junto ao
sociais,
. IBGE, ANA
econdmicas, .
. Indicadores e outros
geograficas e . . L.
. L. socioecondmic | 6rgdos,
hidrolégicas dos L. . N
L os, geograficos | informagd
municipios . .
. p le2 e hidroldgicos | es sociais,
brasileiros onde . L
dos locais de econbmica
ocorreu a N
. . ocorréncia da s,
epidemia de L. e
, . malaria. geografica
malaria, com
tualizacs se
atualizagdo . , .
¢ hidroloégica
frequente. .
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Dados de
precipitagao,
umidade e
temperatura que

. Pesquisar
ocorreram, entre Indicadores unt
. - unto ao
2003/2017 e climatoldgicos JCPTEC NCEP
2003/2020, com dos locais de "
o - e demais
atualizagdo le2 ocorréncia da L.
s orgdos,
frequente, malaria (diario, . N
informacgdes
segundo os mensal e . Al
S climatolégic
municipios anual).
. as.
brasileiros onde
ocorreu a
epidemia de
malaria.
Mineragdo de
todas as
informagoes
obtidas, com Gerar
N Mapas e
atualizagdo e mapas e
graficos .
frequente, . . graficos
I informativos : .
utilizando banco informativ
sobre a
de dados com . . os sobre a
situagdo da . ~
consultas em 5 idemi situacdo
epidemia a
MysaL, e pice da
. niveis: . .
Georreferenciame . epidemia a
municipal, .
nto/ diversos
o estadual, L.
espacializagdo de . niveis
regional e e
dados para a Brasil geografico
B rasil.
produgdo de s.
mapas, graficos e
tabelas para
avaliagdo critica.
Pesquisar e
estudar o ciclo de
vida dos mosquitos
do género
Anopheles (vetores
da malaria).
Correlagdo ampla
do ciclo de vida do
Desenvolver e Desenvolv
Anopheles com .
validar ere
todos os dados .
2,3e4 | modelagem: validar
levantados, para a N
L Vulnerabilidade modelage
criagdo da N -
a malaria. m.
modelagem que
calcule a
vulnerabilidade a
malaria dos
municipios
brasileiros onde
ocorreu a
epidemia.
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Elaboragdo de
Elaboragdo de papers €
palestras
papers e palestras L
o cientificas
cientificas sobre o .
rojeto sobre o projeto
P . desenvolvido, .| Elaboraga
desenvolvido, para L Elaboragdo
. para publicagdo ode
publicagdo e . de papers
e e difusdo dos papers e
difusdo dos 2,3e4 e palestras
resultados em R palestras
resultados em cientificas o
. ) congressos, cientifica
congressos, jornais . .
. jornais e s.
e revistas .
. revistas
especializados a o
- . especializados
niveis nacional e L
. . a niveis
internacional. .
nacional e
internacional.
10.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (RS)
Diarias
Passagens
Total (RS)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade| Valor (RS)
Nivel (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 60 1 171.600,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (RS) 171.600,00
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Equipe do Projeto

Dr. Luiz Tadeu da Silva, Pesquisador, COCST, INPE
Dr. Marcelo Barbio Rosa, Tecnologista, COCPT, INPE

MSc. Alex de Almeida Fernandes, Tecnologista, COCPT, INPE
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