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INTRODUCAO

Esse volume reulne os 84 resumos dos trabalhos apresentados no SICINPE onde os bolsistas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) e PIBIC-EM (Ensino Médio), bem
como do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnolégico e
Inovacgdo (PIBITI), apresentaram os resultados desenvolvidos nos projetos durante os anos de
2025 e/ou 2026.

O evento foi realizado no formato online no periodo de 10 a 14 de agosto de 2026, e os
resumos estdo organizados por ordem alfabética dos nomes dos bolsistas.

O foco principal do PIBIC/PIBIC-EM é promover uma énfase cientifica aos novos talentos que
estdo para se formar. Serve como incentivo para se iniciar em pesquisas cientificas em todas as
areas de conhecimento. Os projetos de pesquisa nos quais os alunos e as alunas participam
devem ter qualidade académica, mérito cientifico e orientacdo adequada por um pesquisador
qualificado.

O PIBITI visa proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a aprendizagem
de técnicas e métodos de pesquisa tecnoldgica, bem como estimular o desenvolvimento do
pensar tecnoldgico e da criatividade, decorrentes das condi¢des criadas pelo confronto direto
com os problemas de pesquisa.

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.






PESQUISA DE POSSIVEL EVIDENCIA, EM PARAMETROS MAGNETICOS DE REGIOES
ATIVAS SOLARES, RELACIONADA A OCORRENCIA FUTURA DE FENOMENOS
ENERGETICOS SOLARES

Agatha Gongalves Machado® (IFSP-SPO, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jose Roberto Cecatto® (INPE, Orientador)

RESUMO

Um fendmeno energético solar intenso pode provocar varios efeitos que impactam o
ambiente e servicos/sistemas tecnoldgicos terrestres, sendo exemplos: a interrup¢do de
comunicacdes por radio, danos as redes de energia elétrica e até mesmo o risco a astronautas
em Orbita. Durante os intervalos ativos de um ciclo de atividade solar, aumenta-se o nimero
de fendmenos energéticos - “flares” e ejecGes de massa coronal. As explosdes solares (ou
“flares”) sdo fendmenos que provocam a liberagdo de uma grande quantidade de energia (10**
- 1032 erg), com emissdo de radiacdo eletromagnética de amplo espectro que atinge a Terra
em cerca de 8 minutos. Estes fenOmenos ocorrem pela liberacio de energia em arcos
magnéticos da atmosfera solar, designados regides ativas (RAs). No presente trabalho, foram
analisados os dados de classificagdo magnética de regides ativas produtoras de eventos M e X
(0,1 - 0,8 nm — GOES), a partir da base de dados do SWPC-NOAA, do periodo de agosto de
1996 ao inicio de 2026, buscando evidéncias precursoras da ocorréncia de eventos. Desta
forma, foi criada uma base de dados local de até cinco dias prévios e um dia posterior a cada
“flare”. A andlise preliminar dos dados sugere uma alteracdo da classificacdo magnética de
uma boa fragcdo das RAs, em termos de complexidade, nos dias analisados, bem como uma
distribuicdo uniforme de eventos em longitude ao longo de todos os ciclos. Também, mostra-
se que a maior parte de eventos M, e principalmente X, se originam em regides ativas de maior
complexidade magnética. Além disso, nota-se uma tendéncia de alternancia da predominancia
de RA entre os hemisférios solares durante os ciclos de atividade analisados. Por fim, a partir
do levantamento e analise da frequéncia e intensidade de eventos M e X em fungdo da
distancia entre a RA geradora do evento e as demais regiGes presentes no disco solar.
Resultados preliminares da andlise de alguns meses das fases de maximo e decaimento do
ciclo 24 sugerem que os eventos M, em maior nimero, apresentam significativa migracao de
sua ocorréncia em direcdo a menores distancias entre RAs, em relagdo aquela geradora do
“flare”, a partir do maximo (2014) ao final do ciclo 24.

Palavras-chave: Sol. Fen6menos energéticos solares. Clima espacial.
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ESTUDO DA ELETRODINAMICA DA REGIAO E IONOSFERICA BASEADO EM DADOS DE
IONOSSONDAS E MAGNETOMETROS PARA APLICACAO NO MONITORAMENTO E
PREVISAO DO CLIMA ESPACIAL

Aline Silva Mour3o" (UNB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Sony Su Chen? (INPE, Orientador)
Clezio Marcos De Nardin® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A ionosfera é a camada da atmosfera terrestre ionizada pela radiacdo solar, na qual
circulam correntes elétricas que respondem tanto a periodos geomagneticamente calmos
guanto perturbados. O estudo dessa camada é de particular relevancia para o Brasil devido a
presenca da Anomalia Magnética América do Sul (AMAS), regido onde o campo geomagnético
apresenta intensidade reduzida, tornando a ionosfera sobre o territério nacional mais
suscetivel a perturbacbes geomagnéticas. Este trabalho teve como finalidade estudar a
eletrodinamica da regido E da ionosfera, com énfase na corrente elétrica de variacdo diaria
calma, utilizando os dados de magnetémetros terrestres. Durante eventos de erupgles
solares, a eletrodindmica da ionosfera e suas correntes podem ser alteradas. Nesse estudo foi
desenvolvida uma ferramenta para a deteccdo automatica de erupgdes solares de classes M e
X a partir de dados de fluxo de raios-X coletados pelos Geostationary Operational
Environmental Satellites (GOES). A ferramenta identifica o inicio, o pico e o fim de cada evento
a partir das medidas do fluxo de raios-X. Essa deteccdo permitiu associar, de forma
automatizada, cada erupcdo solar a resposta correspondente da corrente ionosférica,
observada indiretamente por meio da rede de magnetometros do Programa de Estudo e
Monitoramento BRAsileiro do Clima Espacial (EMBRACE/INPE). Como estudo de caso, foi
analisada a resposta ionosférica a uma erupg¢do solar de classe extrema ocorrida em 10 de
setembro de 2017. Os resultados mostraram uma intensificagdo das correntes ionosféricas,
inferida a partir da variagdo da componente horizontal do campo geomagnético. Esse
comportamento foi corroborado por dados de sondadores ionosféricos, que registraram um
bloqueio prolongado das comunica¢des em radio de alta frequéncia, com duragdo superior a
uma hora, evidenciando de forma direta a perturbagao causada na ionosfera pela erupc¢ao
solar. Conclui-se que o uso de dados de magnetometros do INPE como ferramenta indireta
permite acompanhar de forma continua e automatizada o comportamento da corrente
ionosférica, representando uma contribuicdo relevante para o estudo, monitoramento e
previsdo do clima espacial.
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INFLUENCIA DAS ONDAS DE CALOR NA CONCENTRAGAO DE MATERIAL PARTICULADO
E QUEIMADAS NO CERRADO

Ana Beatriz Amaral Silva’ (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Vanucia Schumacher’ (INPE, Orientadora)
Fabiano Morelli* (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho analisou a ocorréncia de ondas de calor no Cerrado entre 2015 e 2024,
utilizando dados horarios da reanalise ERAS5 para calcular a temperatura maxima didria. Os
eventos foram identificados como periodos de, no minimo, trés dias consecutivos com
temperatura maxima acima do percentil 90 climatolégico (P90), calculado para cada ponto da
grade a partir da climatologia de 1991-2020. Foram avaliados o numero de eventos, a duracao,
a intensidade, o total de dias sob ondas de calor e a extensdo do bioma simultaneamente
afetada. Os resultados revelaram variabilidade interanual sem tendéncias estatisticamente
significativas ao longo do periodo analisado. O ano de 2016 apresentou o maior nimero médio
de eventos (5 eventos) e a maior duracdo média (6 dias). A maior intensidade média das ondas
de calor foi observada em 2023, com (1,5 °C para intens.média ou 4 2C para intens.maxima),
enquanto a maior anomalia anual da temperatura maxima correu em 2024. Na escala mensal,
o numero médio de eventos de ondas de calor apresentou aumento sazonal estatisticamente
significativo (p=0.031), atingindo um pico em setembro (4 eventos), enquanto a dura¢cdo média
variou entre 4 e 6 dias, sem tendéncia significativa. A analise espacial indicou maior
recorréncia de eventos e maior nimero médio anual de dias sob ondas de calor nas por¢ées
norte, nordeste e centro-leste do Cerrado. Em contraste, as maiores duragées médias
concentraram-se principalmente no centro-sul e sudoeste do bioma, com nucleos localizados
também na porgdo oeste. A maxima area didria afetada por ondas de calor variou entre 10% a
37% do bioma, com o maior valor em 2023. Na escala mensal, a maior abrangéncia espacial
também foi de 37% registrada em novembro. Conclui-se que as ondas de calor apresentam
heterogeneidade espacial e temporal no Cerrado. Os resultados obtidos constituem uma base
para as proximas etapas do estudo, que investigardo a relagdo entre ondas de calor, ocorréncia
de queimadas e aerossoéis atmosféricos por meio de andlises espaciais e estatisticas.
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METODOS PARA A CLASSIFICAGAO DE IMAGENS DE ALTA RESOLUCAO
ESPACIAL COMO SUBSIDIO PARA A CARACTERIZAGAO DE PAISAGENS
DE RISCO AMBIENTAL E DE SAUDE DA AMAZONIA E SEMIARIDO

Ana Clara de Lara Maia' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jussara de Oliveira Ortiz> (INPE, Orientadora)
Maria Isabel Sobral Escada® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este estudo se insere nas atividades de pesquisa desenvolvidas pela equipe do
LabDrone, laboratdrio associado ao Laboratério de Investigacdo de Sistemas Socioambientais
(LiSS) da DIOTG/INPE. Este trabalho faz parte do projeto Harmonize (https://www.harmonize-
tools.org/about-us/about-the-project) e tem como objetivo desenvolver metodologias para
automatizar a classificacdo de paisagens de risco de doencas vetoriais em areas urbanas,
periurbanas e rurais, com o uso de imagens de drone. As andlises desenvolvidas na primeira
etapa do projeto, visaram obter uma caracterizacdo inicial sobre as paisagens sobrevoadas
com drone. Para isso, foi realizada a transcricdo, sistematizacdo, organizacdo e espacializagcdo
dos dados coletados e registrados em fichas de campo relativas aos voos realizados. A analise
foi realizada como complemento do mapeamento de paisagens de risco de doengas, realizado
com ortomosaicos obtidos pelo Mavic 3M. As campanhas de campo foram realizadas entre
2023 e 2025, na regido do Baixo Tocantins (PA), nos municipios de Mocajuba e Cametda. A
regido se destaca pelos numerosos casos de doencgas vetoriais como dengue, leishmaniose,
doenca de Chagas e maldria, disseminadas por meio de vetores como mosquitos e barbeiros.
Os sobrevoos foram realizados concomitantes com registro de elementos da paisagem e a
coleta de informagdes com moradores de comunidades e de bairros dos municipios de
Mocajuba, que resultou em 39 registros, entre os anos de 2023 e 2024, e 57 registros no
municipio de Cameta, entre 2024 e 2025. Os itens analisados dos questiondrios foram aqueles
associados ao habitat dos vetores e aos modos de vida da populagao local. Cerca de 61,5% das
areas analisadas de Mocajuba localizavam-se em ambientes rurais e 33% em ambientes
urbanos e periurbanos. Em Cameta, 56% dos registros foram realizados em ambientes urbanos
e periurbanos, e 39% em ambientes rurais. Embora mais de 78% dos dados coletados
indiguem que nas dreas urbanas, ambos os municipios realizam a coleta de lixo, 2 ou mais
vezes por semana, foram identificados pontos de descarte inadequado de residuos em mais de
80% das areas avaliadas. Nas comunidades mais distantes das sedes dos municipios, a coleta
de lixo é limitada ou inexistente. Os resultados mostraram que mais de 60% das dreas de
Cametd apresentavam descarte inadequado de residuos sélidos, nas ruas e terrenos vazios,
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com potencial para acumular dgua, como garrafas PET, latas e tampas de garrafas, sendo 80%
em areas urbanas. Destaca-se a presenca de palmeiras de acai, principalmente em dareas rurais
e periurbanas e de efluentes a céu aberto em areas urbanas, que podem ser associados aos
criadouros de mosquito. Os resultados evidenciam a necessidade do aprimoramento dos
servicos de saneamento basico nessas regides e do incentivo e investimento em campanhas
educativas para a comunidade. Pretende-se, a partir deste estudo, avaliar bairros e localidades
do semiarido, ampliando sua aplicacdo em diferentes contextos socioambientais. Tais acoes
tornam-se mais relevantes frente a intensificacdo dos eventos extremos associados as
mudancas climaticas, que agravam a vulnerabilidade ambiental e sanitdria da populacao.

Palavras-chave: Imagens de alta resolucdo. Doencas vetoriais. Fichas de observacao.
Paisagens de risco.



ANALISE DE VIDEOS DE RAIOS FILMADOS POR CAMERAS ESPECIAIS

Ana Clara Faria Andriollo® (ETEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

As descargas atmosféricas sdao fendbmenos fisicos complexos resultantes da
intensificagdo do campo elétrico no interior de nuvens de tempestade. Tradicionalmente
analisadas por estimativas estatisticas, o entendimento desses eventos progrediu
significativamente com o emprego de cameras de alta velocidade, que permitem o registro
detalhado da propagacdo dos lideres. Fisicamente, os raios sdo classificados entre os que
permanecem no interior das nuvens e os que estabelecem contato com a terra, variando em
polaridade conforme a carga transferida ao solo ou removida da nuvem. Este trabalho
apresenta a classificacdo fisica e a analise temporal de 63 eventos de descargas atmosféricas
registrados em videos capturados durante o ano de 2024 em Dakota do Sul, nos Estados
Unidos. A metodologia consistiu na utilizacdo de registros cinematograficos para a
identificacdo de marcos fundamentais: a primeira atividade luminosa na nuvem, o instante da
primeira descarga, caracterizado pelo contato do canal com o solo, e o fim do raio, marcado
pela extincdo da luminosidade no canal. O tempo de ocorréncia de cada evento foi
sincronizado via sistema de posicionamento global, permitindo a correlagdo futura com dados
de sistemas de localizagdo de descargas. Os resultados revelaram que a totalidade da amostra
analisada pertence a categoria nuvem-solo, ndo sendo verificados eventos intranuvem ou
ascendentes neste conjunto de dados especifico. Quanto a polaridade do lider, observou-se a
ocorréncia de 37 lideres positivos e 26 lideres negativos. A analise qualitativa demonstrou uma
elevada variabilidade na permanéncia luminosa dos eventos, caracteristica inerente a fisica das
descargas descendentes. Estes parametros sdo essenciais para a caracterizagao do fendmeno e
auxiliam no aprimoramento de sistemas de protecdo e nas pesquisas sobre a fisica dos raios
desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Palavras-chave: Descarga atmosférica. Nuvem-Solo. Camera de alta velocidade.
Polaridade do lider. Fisica dos raios.
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ANALISE DOS DETERMINANTES SOCIOAMBIENTAIS DA MALARIA
NA AMAZONIA LEGAL

André Quintino Evangelista Duarte' (UERJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jussara Rafael Angelo’ (INPE, Orientadora)

RESUMO

A malaria é uma doenca endémica na Amazonia Legal, onde cerca de 99% dos casos
brasileiros sdo registrados, e sua transmissao é influenciada por fatores socioambientais como
desmatamento, mineracdao, mudancas no uso e cobertura da terra e varidveis climaticas. Este
estudo tem como objetivo analisar a ocorréncia da maldria na Amazoénia Legal no periodo 2020
a 2022, identificar os determinantes socioambientais mais relevantes para a ocorréncia da
malaria. Para isso, foi estruturado um banco de dados espacial com resolugdo de 10 x 10 km,
integrando varidveis como Indice Parasitdrio Anual (IPA), uso e cobertura do solo,
desmatamento, distancia de garimpos, hidrelétricas, rodovias, distdncia da fronteira
internacional e areas protegidas, além de dados climaticos projetados (CMIP6). A analise foi
realizada por meio de regressdo espacial multivariada (Modelo Spatial Lag) com o software
GeoDa. Os resultados reliminares indicam que, as variaveis mais significativas para a Amazoénia
como um todo foram dias secos consecutivos, extrativismo vegetal e distancia a garimpos.

Palavras-chave: Modelagem Espacial. Maldria. Amazonia Legal. Mudangas Climaticas.
Saude Publica. Spatial Modeling. Malaria. Legal Amazon. Climate Change. Public Health.
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DETECGAO DE ANOMALIAS EM DADOS SOLARES COM LSTM-AUTOENCODER:
APLICAGOES AO CLIMA ESPACIAL COM DADOS DO SDO E PARKER SOLAR PROBE

Andressa Ferreira da Silva® (PUC-Goias, Bolsista PIBIC/CNPq)
Reinaldo Roberto Rosa® (INPE, Orientador)

RESUMO

Na P&D, durante a primeira fase da bolsa, investigamos modelos de aprendizado
profundo para a deteccdo de anomalias associadas a eventos solares, com foco na
identificacdo de flares a partir de sequéncias temporais de imagens do Solar Dynamics
Observatory. Foi construido um conjunto de dados referente ao ano de 2022, composto por
oito canais de imagens em diferentes comprimentos de onda do Atmospheric Imaging
Assembly e um canal do Helioseismic and Magnetic Imager, correspondente ao campo
magnético solar. As imagens foram processadas da resolucdo original para 512 por 512 pixels,
normalizadas e organizadas em sequéncias de cinco observa¢des, com intervalo de doze
minutos entre cada imagem. Foram selecionadas sequéncias correspondentes a periodos de
baixa atividade solar para o treinamento, enquanto periodos contendo flares foram utilizados
nas etapas de validacdo e teste. Também foram coletados, processados e sincronizados dados
de densidade, velocidade e campo magnético do vento solar provenientes da Parker Solar
Probe. A metodologia comparou modelos temporais baseados em redes de memdria de longo
e curto prazo, uma variante estendida dessas redes e diferentes arquiteturas Transformer.
Esses modelos foram combinados a uma rede convolucional responsdvel pela extragdo das
caracteristicas espaciais das imagens solares. O treinamento foi realizado com sequéncias de
baixa atividade, permitindo que os modelos aprendessem os padrdes espaciais e temporais
associados ao comportamento normal do Sol. Os desvios entre os padrbes aprendidos e os
dados observados foram utilizados como indicadores de possiveis anomalias. Entre as
arquiteturas avaliadas, o Transformer composto somente por decodificadores apresentou o
melhor equilibrio geral para a detecgdo dos eventos. A primeira versdo avaliada alcangou valor
F1 de 0,550 e drea sob a curva caracteristica de operagao do receptor de 0,909. A versdo
preditiva, desenvolvida para estimar o comportamento do préximo quadro da sequéncia
utilizando apenas as observag¢des anteriores, obteve drea sob a curva de 0,910, precisdao média
de 0,805 e sensibilidade de 0,822. Também foi realizada a ampliacdo do conjunto de
treinamento com sequéncias de baixa atividade dos anos de 2011 a 2021. Essa ampliacdo
reduziu o erro de validagdo, mas ndo melhorou a identificacdo de flares no conjunto de teste
de 2022, demonstrando que a reducdao do erro durante o treinamento ndo corresponde
necessariamente ao aumento da capacidade de deteccdo. Conclui-se que os modelos
temporais treinados com periodos de baixa atividade conseguem aprender padrées do
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comportamento solar e identificar desvios relacionados a ocorréncia de flares. Entretanto, o
desempenho depende da arquitetura utilizada, do canal considerado no célculo da anomalia e
da consisténcia do pré-processamento. Como continuidade, propde-se integrar os dados da
Parker Solar Probe, considerar o tempo de propagacao do vento solar e avaliar a generalizacdo
da abordagem em diferentes periodos de atividade solar no contexto do EMBRACE-INPE.

Palavras-chave Clima espacial. Deteccao de anomalias. Aprendizado profundo.
Imagens solares.
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MEDIDA DE FLUXO DE GEE DO SOLO EM AMBIENTES COM DIFERENTES COBERTURAS
VEGETAIS NO ESTADO DE SAO PAULO

Anna Beatriz Silva Alves (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Plinio Alvala® (INPE, Orientador)
Kelly Ribeiro® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O efeito estufa é um fendmeno natural e essencial para a manutencdo da temperatura
do planeta e para a existéncia da vida na Terra. Medir os fluxos de gases ajuda a avaliar os
ciclos biogeoquimicos, auxiliando na protecdao ambiental dos ecossistemas e proporcionando
um manejo adequado do solo em areas agricolas. Nesse contexto, os solos atuam com um
papel essencial nas trocas de gases de efeito estufa (GEE) entre a biosfera e a atmosfera,
variando em funcdo das condi¢cbes de uso da terra, a cobertura vegetal e a sazonalidade
climdtica. Com isso, compreender como areas agricolas, florestas nativas e areas em
reflorestamento influenciam os fluxos de CO,, CH,; e N,O é fundamental para avaliar processos
biogeoquimicos associados ao carbono e ao nitrogénio no solo. Os fluxos foram medidos em
trés ambientes diferentes do estado de S3do Paulo, em plantagdo de cana de agucar
convencional, florestas nativas e reflorestamento comparando as emissées de das coberturas
vegetais, e as variagdes sazonais entre os periodos secos e os periodos chuvosos. As coletas de
amostras para as analises laboratoriais foram realizadas entre o periodo chuvoso e seco, de
novembro de 2024 a junho de 2025, esses fluxos sdo determinados pela técnica de camaras
estaticas, com cilindrico, de PVC, inserido no solo para capturar os gases emitidos,
identificando as variagdes de concentracGes de gases através de cromatografia gasosa.
Paralelamente, foram avaliados atributos edaficos, como umidade gravimétrica e matéria
organica, estimada pelo método de perda por ignicdo do solo, visando compreender sua
influéncia sobre a dinamica dos gases.. Os resultados indicaram maior variabilidade dos fluxos
de N,O no periodo chuvoso, especialmente na vegetac¢do nativa (3,26 + 6,53 ygm=2 h™") e na
cana-de-agucar (0,72 + 5,78 ug m~2 h™"), enquanto no periodo seco as emissdes permaneceram
mais baixas e préximas de zero. Para o CO,, os maiores fluxos também ocorreram no periodo
chuvoso, com destaque para a cana-de-aglcar (553,57 + 149,08 pug m=2 h™") e a vegetacio
nativa (415,75 + 227,21 pg m=2 h™).0 reflorestamento apresentou maior absor¢do média de
CH4 no periodo chuvoso (12,81 + 24,06 ug m~2 h™), sugerindo comportamento de dreno sob
determinadas condi¢gdes ambientais. Em conjunto, os resultados indicam que a disponibilidade
de agua, a matéria organica e o tipo de cobertura vegetal modulam os fluxos de GEE,
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ressaltando a importancia de estratégias de manejo e restauragao para a estabilidade dos
processos biogeoquimicos do solo.

Palavras-chave: Cromatografia Gasosa. Umidade do Solo. Gases do Efeito Estufa.
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ESTUDO DA VARIAGAO DOS PARAMETROS DE ANODIZAGAO DE LIGAS DE ALUMINIO
RELACIONADA A ABSORGAO DO ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Arthur Bispo da Silva' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Graziela da Silva Savonov’ (INPE, Orientadora)
Lucas Augusto Manfroi® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo investigar a influéncia dos parametros do
processo de anodizacdo e coloracdo eletrolitica do aluminio sobre as propriedades dpticas da
camada anodizada, visando contribuir para a otimizagdo de revestimentos empregados em
aplicacdes aeroespaciais, especialmente como elementos sensores em radibmetros espaciais.
Inicialmente, foram realizados estudos envolvendo diferentes combinacGes de parametros de
anodizacdo, variando concentracdo do eletrdlito, densidade de corrente, tempo de
anodizacdo, tempo de coloracgdo eletrolitica e condicGes de selagem, com posterior avaliacdo
da refletancia das amostras ao longo das regiGes do ultravioleta, espectro visivel e
infravermelho préximo. Em seguida, foram conduzidos ensaios utilizando um Variac para
investigar a influéncia da aplicacdo gradual da tensdo durante a coloragao eletrolitica, bem
como da hidratacdo prévia da camada anodizada, sobre o desempenho éptico das amostras.
Também foram realizados estudos para determinacdo da concentrac¢do de sulfato de estanho
por titulacdo iodométrica, comparando-se valores tedricos e experimentais, além da avaliacdo
da influéncia da filtragem do banho sobre sua concentragdo. Os resultados demonstraram que
diferentes combinacGes dos parametros de anodizacdo influenciam significativamente o
comportamento éptico dos revestimentos, sendo observadas condi¢cdes experimentais mais
favoraveis em diferentes regides do espectro eletromagnético, sem que um Unico conjunto de
parametros apresentasse desempenho superior em todas as faixas analisadas. Nos ensaios
com aplicagdo gradual da tensdo, verificou-se tendéncia de melhor desempenho éptico nas
amostras submetidas a elevagdao progressiva da tensdao durante a coloragdo eletrolitica,
especialmente nas regides do espectro visivel e do infravermelho préximo, embora mais
ensaios sejam necessarios. As andlises de concentragdo do banho evidenciaram que os valores
experimentais foram inferiores aos tedricos em decorréncia da degradagdo natural do
sulfato de estanho ao longo do tempo, ressaltando a importancia do monitoramento periddico
da composicado do eletrélito. Verificou-se ainda que a filtragem do banho promove a remogao
de particulas e produtos de oxidagdo sem alterar sua concentracdo quimica, constituindo uma
etapa importante para sua manutencdo. De maneira geral, os resultados obtidos contribuiram
para o aprimoramento do entendimento dos processos de anodizacdo e coloragao eletrolitica
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do aluminio, fornecendo informacgGes relevantes para a otimizacdo dos parametros de
processamento e do controle dos banhos empregados na obtencdo de revestimentos com
propriedades dpticas adequadas para aplicagGes no setor espacial.

Palavras-chave: Anodizacdo. Liga de aluminio. Coloragdo eletrolitica. Espectro
eletromagnético. Refletancia.
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MELHORIAS NOS METODOS DE AJUSTES DE PARAMETROS

Arthur Haniel de Souza Dias® (UFV, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues’ (INPE, Orientadora)

RESUMO

As varidveis cataclismicas magnéticas constituem sistemas bindrios interagentes
compostos por uma ana branca de intenso campo magnético, tipicamente da ordem de 107 a
108 G (10-100 MG), e uma estrela companheira que transfere matéria por acrecdo. A
interacdo entre o fluxo de matéria e o campo magnético da ana branca produz regides de alta
energia responsaveis por emissdes observaveis em diferentes comprimentos de onda, cuja
interpretacdo permite investigar as propriedades fisicas desses sistemas. Este trabalho tem
como objetivo estudar a emissdo proveniente de varidveis cataclismicas magnéticas por meio
de modelagem computacional utilizando o cddigo CYCLOPS, ferramenta desenvolvida para
simular a radiacdo produzida na regido pds-choque da coluna de acrecdo. Considerando que o
projeto contou com apenas quatro meses de desenvolvimento, inicialmente foi realizada a
preparacdo do ambiente computacional para execug¢do do cddigo, bem como o estudo de sua
estrutura computacional e dos parametros fisicos e geométricos que descrevem o sistema. Em
seguida, foram efetuados testes envolvendo a modificacdo de diferentes parametros de
entrada, tais como a geometria da regido emissora, a intensidade do campo magnético, a
inclinagdo do sistema e demais grandezas relacionadas ao processo de acregdo, com o objetivo
de analisar qualitativamente a influéncia dessas varidveis sobre as curvas sintéticas geradas
pelo modelo. Essa etapa permitiu avaliar a sensibilidade da simula¢do as alterag¢bes dos
parametros e compreender a influéncia de cada um deles sobre os resultados obtidos. O
projeto encontra-se em fase de desenvolvimento. Como perspectivas para as préximas etapas,
pretende-se realizar a comparagdao entre as simulagbes produzidas pelo CYCLOPS e
observagdes astrondmicas, implementar novos métodos de ajuste visando determinar os
parametros fisicos dos sistemas estudados e estabelecer uma metodologia para futuros
ajustes de modelos a dados observacionais de varidveis cataclismicas, contribuindo para uma
compreensdo mais aprofundada dos processos de acre¢dao mediados por campos magnéticos
intensos em sistemas binarios compactos.

Palavras-chave: Varidveis cataclismicas. Acrecdo. Modelagem computacional. Anas
brancas. Astrofisica.
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ANALISE DA SENSIBILIDADE DO MODELO WRF A PARTIR DO USO DE DIFERENTES
PARAMETRIZAGOES DE SUPERFICIE NA ILHA PINGUIM, ANTARTICA

Beatriz Lina Irita’ (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luciano Ponzi Pezzi® (INPE, Orientador)
Marcelo Freitas Santini> (INPE, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho faz parte de um projeto cujo objetivo é analisar a sensibilidade do
modelo WRF ao uso de diferentes parametrizacdoes de superficie na llha Pinguim, Antdartica.
Nesta etapa da pesquisa, foram realizadas a organizacdo, o processamento e a andlise de
dados meteoroldgicos coletados durante a campanha de campo do projeto Antarctic Modeling
Observation System (ATMOS 1), entre novembro de 2024 e fevereiro de 2025, visando
caracterizar os fluxos de superficie e fornecer subsidios para futuras simula¢des e validacGes
do modelo. Os fluxos turbulentos de calor sensivel, calor latente, momento e didxido de
carbono foram obtidos pelo método de Covariancia de Vdrtices, juntamente com medic¢Oes de
variaveis meteoroldgicas convencionais como temperatura do ar, umidade relativa, pressdo
atmosférica, velocidade e direcdo do vento e radia¢do. Os resultados permitiram caracterizar a
variabilidade temporal desses parametros e identificar padrGes. O balanco de radiacdo
evidenciou sua variabilidade associada principalmente com o ciclo diurno e demonstrou que a
radiacdo solar incidente controla a disponibilidade de energia na superficie, refletindo-se
diretamente na variabilidade dos fluxos de calor sensivel e calor latente. Além disso, foi
analisado o comportamento do fluxo de didxido de carbono (CO 2 ), que apresentou valores
predominantemente negativos, indicando que a ilha atuou como um sumidouro desse gas
durante o periodo analisado. As analises de correlagdes evidenciaram forte relagdo entre o
fluxo de CO 2 e a radiagdo solar, sugerindo a resposta de processos bioldgicos locais sobre a
dindmica das trocas de carbono. Além da analise dos dados, os resultados foram organizados
para serem apresentados em formato de péster para as conferéncias Scientific Committee on
Antarctic Research (SCAR) 2026 e Congresso Brasileiro de Oceanografia (CBO) 2026,
contribuindo para a divulgacdo cientifica do trabalho. As atividades desenvolvidas permitiram
ampliar o conhecimento sobre as intera¢des entre a superficie e a atmosfera em ambiente
antdrtico e forneceram evidéncias da importancia dos processos bioldgicos locais na dinamica
das trocas de carbono entre a superficie e a atmosfera.

Palavras-chave: Fluxo de diéxido de carbono. Antartica. Meteorologia. Interagdo
superficie-atmosfera. Radiacdo solar.
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USO POTENCIAL DO LIGHTNING JUMP NO TEMPO MEDIO DE
ANTECIPACAO A OCORRENCIA DE TEMPO SEVERO (GRANIZO)
EM SUPERFICIE NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Beatriz Mie Cadamuro Suganuma’ (UFSC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Izabelly Carvalho da Costa’® (INPE, Orientadora)
Wendell Rondinelli Gomes Farias® (UFSC, Coorientador)

RESUMO

O Lightning Jump pode ser definido como um aumento subito na taxa de descargas
atmosféricas totais. Estudos indicam que este aumento pode ser utilizado no nowcasting como
um precursor da ocorréncia de tempo severo. O intervalo de tempo entre um aumento subito
na taxa de descargas atmosféricas totais e a posterior reducdo desta taxa, compreende o
intervalo caracteristico que precede o inicio de ocorréncias de tempo severo em superficie. O
estudo desses resultados apresenta grande potencial de aplicacdo na previsdo de curtissimo
prazo relacionada a ocorréncia de tempestade severa em superficie, através do Lightning
Jump. O método desenvolvido no projeto consiste no acimulo por minuto das descargas
atmosféricas que incide na célula convectiva mais significativa no intervalo temporal e espacial
qgue abrange o caso de granizo, sendo analisados, até entdo, 7 casos de tempo severo de 2021
e 2022. Para isso foram manipulados dados do sensor GLM (Geostationary Lightning Mapper)
e do radar de Chapecd, pertencente a Secretaria de Estado da Protecdo e Defesa Civil de Santa
Catarina. Por fim, foi identificado o Lightning Jump, o intervalo médio dos casos e a revisdo
bibliografica para validacdo e atualizacdo dos resultados obtidos. Dessa forma, o projeto tem
como objetivo final avaliar o potencial de utilizacdo do Lightning Jump no tempo médio de
antecipac¢do a ocorréncia de tempo severo em superficie, especificamente de granizo, para
casos pré-selecionados no Estado de Santa Catarina.

Palavras-chave: Tempo severo. Descargas atmosféricas. Granizo. Santa Catarina.
Nowcasting. Lightning Jump.
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APLICAGAO DO SOFTWARE DE RASTREAMENTO TATHU
PARA SISTEMAS CONVECTIVOS COM EVENTOS DE OCORRENCIA DE GRANIZO
NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Brenndhom Nathan K. R. M. Menezes Cunha’ (UFSC, bolsista PIBIC/CNPq)
Izabelly Carvalho da Costa’® (INPE, Orientadora)
Wendell Rondinelli Gomes Farias® (UFSC, Coorientador)

RESUMO

O Estado de Santa Catarina é influenciado por sistemas de latitudes médias, pelas suas
caracteristicas geograficas e é rota de diferentes sistemas meteorolégicos, dentre eles,
tempestades convectivas, como sistemas frontais, supercélulas e ciclones subtropicais os quais
modulam a atividade de tempestades severas e, frequentemente sdo acompanhadas pela
ocorréncia de granizo. O projeto tem por objetivo analisar o ciclo de vida das tempestades que
provocam granizo em Santa Catarina utilizando o software de rastreio TATHU (Tracking and
Analysis of Thunderstorms). O software utiliza dados e produtos de radares meteoroldgicos
como o CAPPI 3 km (Constant Altitude Plan Position Indicator) no formato bindrio e fornece
informaces morfoldgicas dos sistemas. Até o momento, a execucao do projeto ocorreu em 2
etapas: na primeira etapa, consistiu em fazer revisdo bibliografica sobre rastreio das
tempestades convectivas, entendendo o ciclo de vida e as caracteristicas tipicas das
tempestades severas com potencial de precipitacdo de granizo, e como foram procedidos os
rastreios e extrapolacées dos mesmos. Na segunda etapa, foram realizados testes de
rastreamentos e extrapolagGes com o software TATHU para casos com ocorréncia de granizo.
Desta forma, foram observados que os rastreios estdo coerentes aos limiares definidos e as
extrapolacdes, quando as tempestades sdo comportadas (isto é, unicelulares) e continuas,
apresentam resultados coerentes aos observados, enquanto que para tempestades que
tiveram fusdo ou divisdo, ha dificuldades em prever o posicionamento correto das as
tempestades convectivas. Atualmente, estdo sendo buscados e testados novos métodos de
extrapolacdes para aprimorar o software e melhorar seus resultados para os casos que
envolvem fusdo e divisdo de células. Apds os testes, serdo realizadas andlises estatisticas dos
casos para quantificar e qualificar os resultados.

Palavras-chave: TATHU. Sistemas convectivos. Rastreio. Extrapolagdo radares
meteoroldgicos.
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RESPOSTA DA MAGNETOSFERA A EVENTOS EXTREMOS

Bruna Parisi Hilsdorf' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marlos Rockenbach? (INPE, Orientador)
Marcos Vinicius Silveira® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Compreender e prever a resposta da magnetosfera as variacbes das condicGes
interplanetarias é um dos principais objetivos da Fisica Espacial. Estruturas interplanetarias,
como Ejecdes de Massa Coronal (Coronal Mass Ejections — CMEs) e Regides de Interacdo
Corrotantes (Corotating Interaction Regions — CIRs), sdo os principais agentes
desencadeadores de tempestades geomagnéticas, as quais sao classificadasde acordo com a
magnitude das perturbacdes no campo magnético terrestre. Essas perturbacdes sdo
quantificadas pelo indice Dst, sendo as tempestades classificadas como fracas (Dst entre -30 e
-50 nT), moderadas (Dst entre -50 e -100 nT), intensas (Dst entre -100 e -250 nT) e
superintensas (Dst inferior a -250 nT). Durante tempestades intensas e superintensas, a
magnetopausa terrestre sofre compressdo significativa, favorecendo a transferéncia de
energia do vento solar para dentro da magnetosfera. O objetivo deste trabalho é analisar a
variacdo da magnetopausa durante tempestades geomagnéticas intensas e superintensas. A
andlise utiliza dados in situ de satélites localizados no vento solar, na magnetobainha e na
magnetosfera interna. Os dados do indice Dst (Disturbance Storm Time) foram utilizados para
a caracterizagdo inicial dos eventos das tempestades geomagnéticas entre dezembro de 2019
e junho de 2025, ja os dados do conjunto OMNI foram empregados para a identificagdo das
estruturas interplanetarias responsdveis pelo desencadeamento dessas tempestades. Os
cruzamentos da magnetopausa foram entdo identificados por meio de dados das missdes
MMS, THEMIS e GOES e entdo comparados as previsdes do modelo empirico de Shue et al.
(1998), que estima a localizagdo da magnetopausa em func¢do dos pardmetros do vento solar,
com o objetivo de investigar suas limitagdes. Os dados foramobtidos utilizando a versdo em
Python do software SPEDAS PySPEDAS), desenvolvida para a andlise e visualizagdao de dados
provenientes de diversas missdes espaciais. A analise identificou 23 eventos de tempestades
geomagnéticas no periodo, sendo 21 classificados como intensos e dois como superintensos. A
caracterizacdo das estruturas interplanetarias revelou a predominancia de Ejeces de Massa
Coronal (CMEs) como agentes desencadeadores (22 eventos), enquanto apenas um evento
esteve associado a RegiGes de Interagdo Corrotantes (CIRs). Os resultados indicam que a
pressdo dinamica associada a estruturas interplanetdrias constitui o principal mecanismo
responsavel pelo deslocamento da magnetopausa para regides muito préximas a Terra.
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Adicionalmente, o modelo de Shue restringe-se a estimativa da posicao da magnetopausa na
regido diurna, tornando necessdrias andlises complementares para caracterizar sua dindmica
global durante eventos de clima espacial intenso.

Palavras-chave: Magnetopausa. Magnetosfera. Tempestades Geomagnéticas. Modelo
de Shue et al. Magnetopause. Magnetosphere. Geomagnetic Storms. Shue et al. Model.
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RECURSOS DE ACESSIBILIDADE PARA DIVULGAGAO DA ASTRONOMIA

Camila Inhesta Viell* (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tania Pereira Dominici’ (INPE, Orientadora)

RESUMO

A astronomia é uma ciéncia que é divulgada principalmente através de recursos
visuais. Sendo assim, surge uma barreira para inclusdo de pessoas com deficiéncia visual em
espacos de divulgacdo cientifica, limitando também essa ciéncia como escolha profissional.
Nesse sentido, torna-se fundamental criar maneiras para que todas as pessoas, com e sem
deficiéncia, tenham acesso a informagdo astronémica em igualdade de condi¢cbes com os
demais individuos, o que é previsto pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(ne 13.146/2015). Com base nisso, desde 2024 desenvolvemos um projeto focado na
elaboracdo de material tatil para que todas as pessoas tenham a oportunidade de usufruir de
uma noite de observacdo do céu noturno. Neste trabalho, apresentamos os recursos de
acessibilidade para divulgacdo da astronomia produzidos e sua otimizacdo orientados pelos
principios do design universal e da inclusdo plena, considerando as boas praticas no
desenvolvimento de material acessivel. Além disso, apresentamos a aplicacdo dos recursos de
acessibilidade em eventos de divulgacdo cientifica visando apreciacao, otimiza¢do dos recursos
e desenvolvimento de novos materiais junto ao publico com e sem deficiéncia visual. Embora
os recursos de acessibilidade tenham sido apresentados a um publico numeroso, verificou-se
uma baixa participagdo de pessoas com deficiéncia visual. Essa auséncia pode estar
relacionada a percepgao desse publico de que espacgos de divulgagdo cientifica ndo lhes sdo
destinados, um reflexo do sentimento de exclusdo gerado por exposi¢des estritamente visuais.
Como continuidade da pesquisa, pretendemos continuar a aplicagdo e otimizagao dos recursos
junto a instituicdes de apoio as pessoas com deficiéncia visual. Assim, buscamos atingir a
inclusdo plena, em que os individuos cegos e com baixa-visdo ndo sejam apenas um publico-
alvo passivo, mas agentes ativos no desenvolvimento de novos recursos para uma astronomia
mais inclusiva. Finalmente, propomos as pesquisadoras e pesquisadores uma reflexdao: como
incluir na sua pesquisa pessoas com deficiéncia visual que estejam em seus programas de pds-
graduacgao?

Palavras-chave: Acessibilidade. Ensino de Astronomia. Divulgacdo Cientifica. Ensino
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ANALISE DE TENDENCIAS DE iNDICES DE EXTREMOS CLIMATICOS EM
RESERVATORIOS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DO SEMIARIDO

Clara Galacho Pimentel Emmerich Gomes Leal® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Nayara Barreto da Costa’ (INPE, Orientadora)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto® (INPE, Coorientador)

RESUMO

As mudancas climaticas intensificam os fenébmenos meteoroldgios, tornando a gestao
dos recursos hidricos no Semidrido brasileiro um desafio diante da irregularidade das chuvas e
das secas extremas. O presente estudo objetivou avaliar a tendéncia dos indices de extremos
climaticos em reservatorios de abastecimento publico do Semidrido (Pog¢des, Camalad,
Cordeiro, Taperod, Boqueirdo e Acaui), localizados na bacia hidrografica do rio Paraiba,
utilizando séries histdricas de precipitacdo e temperatura para o periodo de 961 a 2025. Foram
calculados 21 indices de extremos climaticos recomendados pelo Expert Team on Climate
Change Detection and Indices (ETCCDI), por meio do software RClimDex 2.0, contemplando
indicadores de intensidade, frequéncia e duracdo de eventos extremos de temperatura e
precipitacdo. As tendéncias temporais foram avaliadas pelo teste ndo paramétrico de Mann-
Kendall, enquanto a magnitude das tendéncias foi estimada pelo método de Sen (Sen's slope).
Os indices de temperatura evidenciaram um padrdo consistente de aquecimento em todos os
reservatdrios avaliados. As temperaturas maxima e minima médias (TMAXmean e TMINmean)
apresentaram tendéncias positivas estatisticamente significativas (p < 0,05) em todas as
localidades. Os indices de dias quentes (TX90p), noites quentes (TN90p), noites tropicais
(TR20) e dias mais quentes (TXx) também apresentaram tendéncias positivas significativas,
enquanto os indices de dias frios (TX10p) e noites frias (TN10p) apresentaram tendéncias
negativas significativas, indicando aumento da frequéncia de eventos quentes e redugdo da
ocorréncia de eventos frios no periodo estudado. Foram observadas tendéncias positivas para
os indices TNx, TNn e TXn, destacando que tanto as temperaturas maximas quanto as minimas
extremas vém aumentando nos reservatérios. Os indices de precipitacdo apresentaram
comportamento mais heterogéneo entre os reservatérios. O indice de dias consecutivos secos
(CDD) apresentou tendéncia positiva estatisticamente significativa (p < 0,05) em Camalau e
Cordeiro, indicando prolongamento dos periodos sem precipitacdo. Em contrapartida, o indice
de dias consecutivos Umidos (CWD) apresentou tendéncia negativa significativa em Tapero3,
Boqueirdo e Acaud, evidenciando reducdo da persisténcia dos periodos chuvosos. A
precipitacdo total anual nos dias Umidos (PRCPTOT) apresentou tendéncia de redugdo, com
significancia estatistica em Acaud. Ja o reservatério de Taperod apresentou tendéncias
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positivas significativas para os indices de dias muito Umidos (R95p), dias extremamente
umidos (R99p) e precipitagdo maxima em um dia (RX1day), indicando aumento da ocorréncia
de eventos de precipitacdo intensa concentrados em curtos intervalos de tempo. Os resultados
demonstram que a bacia do rio Paraiba apresenta um cendrio de intensificacdo dos extremos
climdticos, caracterizado pelo aumento das temperaturas, maior frequéncia de dias e noites
quentes, reducdo da ocorréncia de dias e noites frias e alteracdes no comportamento da
precipitacdo. Embora parte dos reservatdrios apresente prolongamento dos periodos secos e
reducdo da precipitacdo anual, também foram identificadas tendéncias de aumento de
eventos extremos de chuva em setores especificos da bacia. Essas evidéncias demonstram
alteragdes nos padrdes climaticos do Semidrido nas ultimas décadas, refor¢ando a necessidade
de monitoramento continuo para compreender os impactos das mudancas climaticas sobre os
reservatorios. A intensificacdo dos extremos climaticos evidencia a necessidade de incorporar
estratégias de adaptacdo e aprimorar o planejamento hidrico, visando reduzir vulnerabilidades
e garantir a seguranga do abastecimento.
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MONITORAMENTO DAS CONDIGOES AMBIENTAIS ATRAVES DE SENSORES
DE BAIXO CUSTO EM AMBIENTE ESCOLAR

Clara Peres do Nascimento' (CEFET/RJ, Bolsista PIBIC-EM/CNPq)
Antonio Marcos Vianna Campos’ (INPE, Orientador)
Almir Venancio Ferreira® (CEFET/RJ, Coorientador)

RESUMO

O trabalho relaciona o Projeto Meteoro de Baixo Custo com o monitoramento
ambiental por sensores de baixo-custo em ambientes escolares. O monitoramento ambiental é
a coleta continua de dados de varidveis meteorolégicas com a finalidade de avaliar a forma
como o ambiente é afetado pelas acdes dos parametros meteorolégicos. O Meteoro de Baixo
Custo consiste na recuperagdo de sensores e de instrumentos, e, consequentemente, montar
estacGes meteoroldgicas de baixo-custo (EMBC). O mdédulo de sensores utilizado foi AHT20 +
BMP280, responsdveis, respectivamente, por ler temperatura e umidade, e temperatura e
pressdo atmosférica. As estruturas das estacbes foram feitas a partir da reutilizacdo de
materiais fora de uso, como: caixas; canos de PVC e cabos, além do uso da impressora 3D do
CEFET/RJ. Quanto a parte eletrbnica, trabalharam em conjunto os microcontroladores Arduino
e ESP 32 e a placa de circuito impresso. Dessa forma, foram instaladas quatro EMBC em
instituicbes académicas. A Estacdo 85 foi montada na Unidade do CEFET/RJ Angra dos Reis (dia
26/09/2025) e, posteriormente, atualizada para a estagdo 86 (dia 24/03/2026) ao acoplar um
pluvibmetro automatico e mudar a sua fonte de alimentagdo; as estagdes 20 e 21 foram
implantadas no Centro de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentavel (CEADS) (dia
07/05/2026); e a estacdo 45 foi desenvolvida (dia 05/03) com o objetivo de ser transportada
para diferentes localidades do CEFET/RJ Maracand. Diferentemente das outras EMBC, a
Estacdo 45 é um produto usado por outro projeto pertencente ao préprio curso de
meteorologia do centro tecnolégico, encarregado de avaliar o conforto térmico em espacgos da
escola. Ademais, os dados lidos pelos sensores s3ao enviados a um banco de dados publico
(LAPA — Monitoramento Ambiental — CoMet), permitindo que qualquer pessoa possa ter
acesso ao banco através de um link. Assim, conclui-se que o monitoramento ambiental é
crucial para o meio escolar, pois é uma alternativa para avaliar o conforto térmico e manter a
comodidade e a seguranca da comunidade académica. Além disso, a reciclagem desses
equipamentos colabora para a redugdo dos custos de pesquisas e de estudos, e, embora esse
protétipo de estacdo apresente falhas sistemdticas, como dificuldade de conexdao Wi-Fi, que
resulta em perda de registros, se for conservado e mantido, apresentard um otimo
desempenho. Por fim, pretende-se instalar novas EMBC em outros ambientes escolares.
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PREVISAO SAZONAL E REGIONALIZAGAO DE VARIAVEIS CLIMATICAS NO BRASIL
COM UTILIZAGAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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Juliana Aparecida Anochi’ (INPE, Orientadora)
Marilia Shimizu® (INPE, Orientadora)
Gerdnimo Gallarreta Zubiaurre Lemos” (INPE, Orientador)

RESUMO

O avango da Inteligéncia Artificial nos ultimos anos é evidente. A andlise de grandes
volumes de dados tem sido profundamente impactada pela utilizacdo de modelos de
aprendizado profundo e aprendizado de mdquina. Tais ferramentas sdo capazes de analisar,
identificar e aprender padrées escondidos nos dados que anteriormente passavam
despercebidos. Tendo isto em vista, o presente estudo apresentard os resultados preliminares
da previsdo mensal da variavel climdtica velocidade do vento. O principal objetivo deste
estudo é propor uma metodologia para a previsdao sazonal de varidveis climaticas a partir de
técnicas de aprendizado de maquina e a elaboracdo de um modelo capaz de sintetizar, de
forma mais rapida, resultados satisfatérios quando comparados aos dos modelos numéricos. A
pesquisa é baseada no conjunto de dados histdricos de reanalise ERA5, fornecido pela ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), abrangendo o periodo de 1940 a
2025 (totalizando 1032 meses), com resolucdo espacial de aproximadamente vinte e cinco
quilémetros (0,25° x 0,25°). O dominio de estudo compreende o sudeste da América do Sul
(SESA), delimitado entre as latitudes 14°S e 40°S e as longitudes 67°W e 43°W, composto pelo
Uruguai e Paraguai em sua totalidade e parcialmente pela Argentina, Bolivia e Brasil. Além
disso, para a manipulagdo dos dados no formato NETCDF a fim de realizar o calculo da média
mensal e sazonal das varidveis climaticas, foi utilizada a biblioteca Xarray. O algoritmo
selecionado para realizar o treinamento foi a Rede Neural Recorrente LSTM (Long Short-Term
Memory), junto a biblioteca Optuna utilizada para a busca dos hiperparametros, além da
técnica de validagdao cruzada Time Series Split com trés divises. A partir dessa busca, o
Optuna identificou como configuracao ideal para o treinamento os valores de 32 neurdnios,
taxa de aprendizado (learning rate) de 0,0003965 e batch size igual a 8. Os experimentos
foram executados em um ambiente controlado na distribuicdo Ubuntu LTS 24.04, utilizando
uma placa de video GTX 1650 com 4GB de VRAM. Dessa forma, espera-se reduzir o tempo de
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processamento e proporcionar previsdes mais precisas das varidveis climaticas, combinando as
técnicas de aprendizado de mdquina e os dados histdricos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Aprendizado de Maquina. Aprendizado
Profundo. Rede Neural Recorrente. Long Short-Term Memory.
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CLIMATOLOGIA SINOTICA DE EVENTOS EXTREMOS
DE CHUVA NO ESTADO DO PARANA
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RESUMO

Este trabalho analisou a climatologia sindtica de eventos extremos de chuva (EEC) no
litoral (Zona 1) e norte do Parana (Zona 4), focando na caracterizagdo dos padrdes de
circulacdo atmosférica e no posicionamento dos campos de pressdao e vento associados. Os
EECs foram identificados pelo percentil 95 de dados diarios do produto MERGE (2000-2022).
Elaboraram-se compostos sazonais com dados da reandlise ERA5 para precipitacdo, altura
geopotencial em 500 hPa, pressdo ao nivel médio do mar (PNMM) e vento em 850 hPa,
comparando-os com o estado médio. Os resultados indicam que os EECs ocorrem sob
anomalias marcantes de circulacdo em relacdo a climatologia. Em 500 hPa, observa-se o
aprofundamento e o posicionamento de um cavado a oeste do estado, favorecendo a
ascensdo de ar por divergéncia em altitude acoplada ao Jato Subtropical. Em superficie
(PNMM), a presenca de um centro de baixa pressdao (Baixa do Chaco) entre o norte da
Argentina e o Paraguai, combinado ao deslocamento da alta subtropical para o oceano,
estabelece um acentuado gradiente de pressdo sobre o continente. Em 850 hPa, essa
configuragao intensifica o escoamento de noroeste vindo da Amazonia e Bolivia (Jato de Baixos
Niveis), cuja regido de saida e convergéncia de umidade posiciona-se sobre a Zona 4 (Norte),
promovendo forte advecgao de ar quente e Umido no interior e alinhamento com a borda sul
da ZCAS. Na Zona 1 (Litoral), o padrdo de circulagdo altera-se com a atuagdo de sistemas pds-
frontais e cavados baroclinicos, onde predominam ventos do quadrante sudeste que
transportam umidade do oceano e intensificam a convergéncia por forgamento orografico na
Serra do Mar. O posicionamento relativo desses campos de pressdo e vento determina a
abrangéncia e a intensidade da precipitacdao extrema no estado.

Palavras-chave: Climatologia sinética. Eventos extremos de chuva. Parand. Padrdes
sindticos. Previsdao de eventos.
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE DA DINAMICA DE USO
E OCUPAGAO DO SOLO NO BIOMA CAATINGA

Débora Rodrigues Bezerra Santos' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Katia Alves Arraes” (INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho analisa os padrées de ocupacdo e cobertura da terra no Alto Oeste
potiguar, relacionando a dindmica do uso do solo com os aspectos socioeconémicos dos 30
municipios situados na divisa com o Ceard e a Paraiba, marcados pela transicdo entre o
semiarido da Caatinga e as dreas serranas. A pesquisa utiliza imagens do satélite Sentinel-2,
com resolucdo espacial de 10 metros, associadas a aplicacdo de indices espectrais para
aprimorar a distin¢cdo entre as diferentes classes de uso e cobertura da terra. O processamento
é realizado na plataforma Google Earth Engine, onde as classes de uso e cobertura da terra sao
classificadas por meio do algoritmo supervisionado Random Forest, utilizando pontos de
treinamento e validacdo definidos para cada classe tematica. Os resultados do mapeamento
orbital e da andlise territorial evidenciam a consolidacdo de uma rede urbana integrada, na
qual a dependéncia das atividades rurais cede espaco ao fortalecimento de polos econémicos
regionais. Nesse contexto, Pau dos Ferros destaca-se como o principal centro articulador,
concentrando servigos, assisténcia a salde e ensino superior publico, enquanto municipios
serranos, como Martins, Portalegre, SGo Miguel e Luis Gomes, aproveitam as condi¢des
climaticas mais amenas para impulsionar a economia por meio do ecoturismo e da
gastronomia. Assim, a integracdo entre técnicas de geoprocessamento e andlise
socioeconOmica possibilita compreender as transformagdes territoriais do Alto Oeste Potiguar,
evidenciando a diversificagdo das atividades econbémicas, a consolidagdo da rede urbana
regional e o papel estratégico das cidades polo no desenvolvimento sustentavel do territério.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Sensoriamento remoto. Uso e cobertura da terra.
Google Earth Engine. Alto Oeste Potiguar.
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RESUMO

O crescente volume de dados ambientais produzidos por instituicGes de pesquisa,
como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, exige ferramentas capazes de facilitar sua
descoberta e exploracdo. Este trabalho teve como finalidade desenvolver um assistente
inteligente que responde, em portugués e em linguagem natural, a perguntas técnicas sobre
conjuntos de dados ambientais, com capacidade de recomendar quais dados utilizar para
determinadas andlises. A ferramenta destina-se a integracdo com a plataforma DataMap,
desenvolvida em colaboracdo entre o Instituto e a Universidade de Sdo Paulo, e utilizou como
fonte primdria os metadados do repositério Atmospheric Radiation Measurement.
Metodologicamente, construiu-se um fluxo de trabalho modular e reprodutivel: a coleta
automatizada e incremental de 663 arquivos de metadados do observatdrio Southern Great
Plains; a analise estatistica do corpus e a construcdo de indices; a montagem de um glossario
técnico do dominio, com definicGes curadas e automaticas; e a geragdo de cerca de 30 mil
pares de pergunta e resposta, incluindo exemplos de recusa, que ensinam o modelo a informar
qguando a informacdo ndo esta disponivel, em vez de inventa-la. Sobre esse conjunto, realizou-
se o ajuste fino do modelo de linguagem de grande porte LLaMA 2, de 7 bilhGes de
parametros, empregando adaptadores de baixo posto e quantizagdo em 4 bits, técnicas que
reduzem drasticamente o custo computacional e viabilizam o treinamento em equipamentos
modestos. A qualidade do modelo foi aferida de forma sistemdtica sobre um conjunto de
perguntas anotadas, com métricas automaticas separadas por categoria. Como resultados, o
modelo alcangou BLEU de 43, ROUGE-L de 0,56 e medida F1 de 0,55, além de acurdcia de
recusa de 0,83. O desempenho mostrou-se forte na definicdo de conceitos técnicos, na recusa
a perguntas fora de escopo, na recomendacgao de conjuntos de dados e em consultas analiticas
sobre o corpus. A avaliagdo também delimitou com clareza o principal limite da abordagem: a
recordacdo exata de fatos Unicos de um conjunto especifico, como identificadores e datas,
entre centenas de nomes semelhantes, comportamento caracteristico do ajuste fino. Conclui-
se que o ajuste fino é altamente eficaz para consolidar o vocabuldrio, as defini¢cGes e a postura
de recusa do assistente, mas que a exatiddo factual de identificadores demanda, como
proximo passo, o acoplamento de uma camada de recuperacgdo de informacgdo. O sistema foi
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disponibilizado por meio de uma interface de programacdo e de uma interface web de
conversacao alinhada a identidade visual do DataMap, confirmando a viabilidade da solucdo
como mediadora entre pesquisadores e dados ambientais e estabelecendo uma base sélida
para sua continuidade.

Palavras-chave: Modelos de linguagem de grande porte. Metadados ambientais.
Ajuste fino. Avaliacdo de modelos. Geracdo aumentada por recuperacdo. Large language
models. Environmental metadata. Fine-tuning. Model evaluation. Retrieval-augmented
generation.
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ANALISES ESPACIAIS E PRODUGAO DE MAPAS TEMATICOS
VINCULADOS AO PROJETO BRIDGING VALUES
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto Bridging Values, que busca
mapear dindmicas territoriais e conflitos socioambientais nas unidades de conservacao Lagoa
de Sobradinho, Area de Protecio Ambiental (APA) e Parque Nacional (PARNA) Boqueirdo da
Onca, no semiarido baiano. Como bolsista PIBIC no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), atuei na construcdo de um banco de dados georreferenciado, integrando mais de 30
camadas vetoriais e raster, incluindo dados sobre quilombos, hidrografia, vegetacdo nativa,
processos minerdrios e infraestrutura energética. As analises espaciais, realizadas em Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) com coordenadas EPSG 4674 e 5880 (SIRGAS 2000),
envolveram sobreposicdo de camadas e modelagem por Modelo Digital de Elevacdo (MDE).
Visitas de campo e oficinas participativas com comunidades tradicionais, como quilombos e
fundo e fecho de pasto, validaram os dados, incorporando conhecimentos locais. Os mapas
temadticos produzidos identificaram dareas de conflito fundidrio, pressGes antrépicas
(mineracdo, energia renovavel) e zonas prioritdrias para conservagdo, como areas sensiveis a
erosdo. A experiéncia proporcionou compreensdo das complexidades socioambientais do
semidrido e reforcou a importancia da integracdo de dados espaciais e comunitdrios. Os
resultados parciais subsidiam a gestdo sustentdvel do territdrio, e a continuidade do projeto é
essencial para aprofundar as andlises e consolidar estratégias de conservagao.

Palavras-chave: Andlises Espaciais. Mapas Tematicos. Unidades de Conservagdo. Banco
de Dados Georreferenciado. Semiarido Baiano.
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IONOSFERA TERRESTRE OBTIDA PELO SATELITE SWARM-A
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RESUMO

A ionosfera é uma regido complexa da atmosfera que se inicia em torno de 60 km e
estd presente até cerca de 2000 km de altitude, cuja principal caracteristica é a alta
concentracdo de ions e elétrons livres em relacdo as demais regibes, o que permite a
ocorréncia de fendmenos exclusivos nela. Em especifico, a camada F da ionosfera,
caracterizada por: a maior densidade eletronica dentre as camadas ionosféricas e a dinamica
como principal influéncia perante processos quimicos. Diante disso, foram analisados dados de
densidade eletrénica coletados pelo satélite de érbita polar SWARM-A da camada F da
ionosfera durante o periodo diurno de alguns dias do ano de 2021, escolhidos de forma a
representar o comportamento médio nas quatro esta¢des do ano quando nao ha tempestades
geomagnéticas. Por meio de graficos gerados por cédigos em Python, comparou-se as medidas
do satélite com a versdo de 2020 do modelo IRI (International Reference lonosphere) e os
resultados dessa andlise serdo apresentados neste trabalho.
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ESTUDO DA VARIABILIDADE CLIMATICA NA COSTA SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

Este projeto de iniciagao cientifica tem como objetivo principal analisar a variabilidade
climdtica na costa do Sudeste Brasileiro, com foco em identificar tendéncias estatisticamente
significativas em varidveis meteoroldgicas relevantes entre os anos de 2000 e 2020. Foram
utilizadas séries temporais de temperatura do ar, radiacdo solar e precipitacdo, obtidas a partir
de dados observados de estacées do INMET, escolhidas estrategicamente devido sua
localizagdo em diferentes partes da Costa Sudeste, e dados de reandlise ERA5. A metodologia
foi dividida em trés etapas. Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica para embasar
teoricamente a pesquisa e familiarizar os conceitos de climatologia e estatistica. Em seguida,
foram construidos graficos boxplot das varidveis de precipitacdo e temperatura para cada
estacdo analisada, referentes aos dados observacionais do INMET, permitindo uma primeira
visualizacdo da dispersdo, dos valores extremos e das tendéncias centrais das varidveis
estudadas nos estados de S3do Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo. Na etapa atual, esta
sendo realizada a filtragem e a adaptacdo dos dados de reanalise ERA5, cuja extensdo
cronoldgica e volume de informagdes demandam um tratamento especifico para viabilizar sua
utilizacdo de forma compativel com os dados observacionais, possibilitando a comparagao
direta entre as duas bases de dados. A andlise estatistica estd sendo conduzida com uso da
linguagem Python e suas bibliotecas especializadas, permitindo a identificacdo de padrdes e
tendéncias nos percentis P25, P50 e P75, valores maximos e minimos das varidveis estudadas.
Os resultados preliminares obtidos a partir dos boxplots das séries temporais observadas em
estacGes operadas pelo INMET, indicam padrdes de dispersdo e possiveis tendéncias de
aumento de temperatura e alteragdes na distribuicdo da precipitacdo em algumas localidades,
reforcando a necessidade da integracdo com os dados do ERAS para uma andlise mais robusta
e abrangente. Nesse prisma, o projeto tem proporcionado o desenvolvimento de habilidades
técnicas e analiticas, contribuindo para minha formagdo académica e capacitacdo em andlise
de dados ambientais com ferramentas modernas. O estudo refor¢ca a importancia da
integracdo entre dados observacionais e de reandlise para uma compreensdo mais precisa da
variabilidade climatica regional, fornecendo subsidios para futuras a¢ées de monitoramento e
adaptacdo climatica.
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RESUMO

Este projeto de iniciacdo cientifica tem como objetivo categorizar os municipios
brasileiros com base em caracteristicas relacionadas a gestao de riscos de desastres, utilizando
técnicas de clusterizacdo para identificar padrées de similaridade entre diferentes localidades.
A proposta parte do reconhecimento de que o0s municipios apresentam grande
heterogeneidade quanto as suas capacidades institucionais, recursos disponiveis e condicdes
socioeconOmicas, tornando inadequada a utilizacdo de indicadores Unicos para avaliar sua
capacidade de implementar politicas publicas de gestdo de riscos. O desenvolvimento da
pesquisa iniciou-se com a identificacdo, na literatura cientifica, de indicadores representativos
da gestdo de riscos e desastres em ambito municipal. Em seguida, foi organizado um banco de
dados contendo informacbes referentes aos municipios brasileiros para as varidveis
selecionadas. Apds a etapa de preparacdo dos dados, foram aplicados métodos de andlise
multivariada, com destaque para a clusteriza¢do. A escolha dos métodos de agrupamento e
dos critérios de validagdo buscou garantir a consisténcia estatistica dos resultados e a
interpretacdo adequada dos agrupamentos obtidos. Posteriormente, foi realizada uma analise
comparativa entre os grupos formados, identificando suas principais caracteristicas, diferencas
e semelhangas quanto aos indicadores da gestdo de riscos e desastres. Os resultados incluem a
identificagdo de perfis municipais que representem diferentes niveis de capacidade
institucional para a gestdo de riscos e desastres, fornecendo subsidios para o desenvolvimento
de indicadores mais robustos e para a formulagdo de politicas publicas diferenciadas conforme
as necessidades de cada grupo de municipios. Dessa forma, o estudo busca contribuir para a
producdo de evidéncias que auxiliem gestores publicos na definicdo de estratégias mais
eficientes para reduzir riscos e aumentar a resiliéncia dos municipios brasileiros frente aos
desastres.

Palavras-chave: Gestdo de riscos de desastres. Clusteriza¢do. Capacidade institucional.
Municipios brasileiros. Analise multivariada.
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RESUMO

A divulgacao cientifica constitui um importante instrumento para a democratizacdo do
conhecimento e para o enfrentamento da desinformacdo, demandando estruturas digitais
capazes de organizar, disponibilizar e ampliar o acesso a informacdes cientificas confidveis.
Nesse contexto, este trabalho apresenta atividades desenvolvidas no ambito da Divisdo de
Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidades (DIIAV), com foco no desenvolvimento e
aprimoramento de solucdes tecnoldgicas voltadas a divulgacdo cientifica e a gestdo de
conteudos digitais. Entre as a¢des realizadas, destaca-se o desenvolvimento e a implantagdo
de uma plataforma web institucional para o processo de construcdo participativa do Projeto
Politico-Pedagdgico do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia do Sistema Terrestre (PPG-
CST), contemplando a organizagdo e disponibilizacido de documentos, informacgdes
institucionais e conteudos cientificos. O desenvolvimento envolveu a utilizagdo de PHP,
Apache e tecnologias web, com implementacdo de arquitetura modular, design responsivo e
recursos de acessibilidade, visando proporcionar maior eficiéncia na navegacgdo e experiéncia
do usuario. Também foram incorporadas medidas de seguranca em nivel de aplicacdo e
servidor, incluindo controle de acesso a arquivos, cabecalhos de seguranca HTTP, protecdo
contra execucdo de scripts e mecanismos de restricdo de requisicoes. Paralelamente, foram
realizadas atividades de manutencdo e atualiza¢do de conteldos e de acompanhamento do
alcance das publicagdes por meio de ferramentas de andlise de dados. Os resultados
contribuiram para o fortalecimento da infraestrutura digital da DIIAV e para a ampliagdo da
capacidade de organizacdao, disponibilizacdo e divulgacdo de informagbes cientificas,
favorecendo o acesso do publico a conteludos institucionais e cientificos por meio de
ambientes digitais mais acessiveis, seguros e eficientes.
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RESUMO

A precipitagdo de particulas energéticas na regido da Anomalia Magnética do Atlantico
Sul (SAMA) representa um importante mecanismo de acoplamento entre a magnetosfera e a
atmosfera, podendo modificar a composicdo quimica das camadas superiores da atmosfera.
Essa precipitacdo pode promover a producdo de espécies reativas, como NOx e HOx, capazes
de alterar a composicao quimica da atmosfera e influenciar a distribuicdo vertical do oz6nio, o
gue é comum nas regides aurorais e peculiar em regides de baixa latitude. Nesse contexto,
este trabalho teve como objetivo investigar a atividade de ondas de plasma no cinturao
interno de radiagdo e suas possiveis interagdes ressonantes com elétrons de baixa energia,
seguido de uma analise da variabilidade do ozonio sobre a regido da SAMA. Foram utilizados
dados da missdo Van Allen Probes (VAP), especificamente a VAP-B, incluindo medi¢des do
campo magnético, da densidade eletronica e dos parametros de polarizacdo obtidos pelo
instrumento EMFISIS, assim como, o fluxo diferencial de elétrons de baixa e alta energias
obtidos pelos instrumentos HOPE e REPT, respectivamente. Os perfis verticais de ozénio foram
obtidos pelo instrumento Microwave Limb Sounder (MLS), a bordo do satélite Aura, na regido
central da SAMA (25°S, 50°W). Os trés eventos analisados apresentaram intensificacdo das
ondas hiss e magnetossbnicas, acompanhada por variaces no fluxo diferencial de elétrons e
aumento da densidade eletrénica. Os parametros de polarizagdo apresentaram valores de
planaridade superiores a 0,8, atingindo valores préximos de 1,0 durante os intervalos de maior
atividade das ondas, enquanto a elipticidade permaneceu predominantemente positiva,
variando aproximadamente entre +0,2 e +1,0, corroborando a identificagdo das ondas hiss e
magnetossonicas durante os eventos. A comparagao entre os perfis de ozonio e a climatologia
mostrou que as maiores alteragGes se concentraram entre 70 e 97 km de altitude, coincidindo
com os periodos de maior atividade magnetosférica associados a precipitagdo de particulas
energéticas sobre a SAMA. Os impactos no ozbnio estratosférico nesta regido ndo sdo
evidentes devido a auséncia de movimentos verticais na regido equatorial, diferenciando-se
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das regides aurorais. Os resultados desta pesquisa contribuem significativamente para a
compreensdo do acoplamento entre a magnetosfera e a atmosfera superior na regido da
SAMA. pesquisa contribuem significativamente para a compreensao do acoplamento entre a
magnetosfera e a atmosfera superior na regido da SAMA.

Palavras-chave: Anomalia Magnética do Atlantico Sul. Ozbnio. Precipitacdo de
elétrons. Ondas de plasma. Cinturdes de Radiagao de Van Allen.
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DIVULGACAO CIENTIFICA NA METEOROLOGIA:
O COMBATE A DESINFORMACAO METEOROLOGICA
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RESUMO

A crescente circulacdo de informagdes meteoroldgicas em redes sociais e plataformas
digitais ampliou o acesso do publico ao conhecimento cientifico, mas também favoreceu a
disseminacdo de conteudos imprecisos, descontextualizados e potencialmente
desinformativos. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo investigar o papel da
divulgacdo cientifica no enfrentamento da desinformacdo meteoroldgica, analisando a
percepcdo publica sobre informagdes meteoroldgicas e os contetdos publicados no YouTube
sobre o fenémeno El Nifio. A pesquisa adotou abordagem mista, combinando revisdo
bibliografica, aplicacdo de questiondrio eletrénico e andlise de conteddo. O questionario,
respondido por 438 participantes, avaliou habitos de consumo de informacdo, percepcdo
sobre fontes confidveis e compreensdo de conceitos meteoroldgicos. Paralelamente, foram
analisados 52 videos do YouTube recuperados por diferentes palavras-chave relacionadas ao El
Niflo, classificados segundo critérios de qualidade cientifica, sensacionalismo, linguagem,
narrativas, fontes citadas, incentivo a checagem e métricas de alcance. Os resultados indicam
que instituicdes meteoroldgicas oficiais e meteorologistas sao amplamente reconhecidos
como fontes confidveis, embora os respondentes relatem elevada exposi¢ao a informagdes
incorretas, especialmente nas redes sociais. Na analise dos videos, observou-se predominancia
de conteldos cientificamente corretos, porém com diferentes niveis de aprofundamento. A
utilizacdo de fontes oficiais, instituicdes cientificas, linguagem técnico-educativa, incentivo a
checagem e narrativas explicativas esteve associada as maiores classificacbes de qualidade
cientifica. Em contrapartida, o nimero de visualiza¢Ges ndo apresentou associacdo direta com
a qualidade cientifica, sendo observados casos em que videos mais superficiais alcangcaram
médias de visualizacdo superiores as de videos mais completos e contextualizados. Esses
resultados reforcam que o alcance dos conteidos meteoroldgicos nas plataformas digitais
depende de fatores distintos daqueles que caracterizam seu rigor cientifico, evidenciando a
importancia do fortalecimento da divulgacdo cientifica para ampliar a compreensdo publica
dos fenébmenos atmosféricos e enfrentar a desinformagao meteoroldgica.

Palavras-chave: Divulgac¢do cientifica. Desinformagao meteoroldgica. El Nifio. YouTube.
Meteorologia. Scientific communication. Meteorological misinformation. El Nifio. YouTube.
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DESENVOLVIMENTO DE MEMBRANA TROCADORA DE iONS E ELETRODOS PARA
CELULA A COMBUSTIVEL: CARACTERIZAGAO DA NAFION 117 COMO MEMBRANA
TROCADORA DE PROTONS EM SISTEMAS A ETANOL

Guilherme Oliveira da Silva® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Isaias de Oliveira’ (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho apresenta a caracterizacdo da membrana comercial Nafion 117 como
eletrélito polimérico trocador de prétons para aplicacdo em células a combustivel de etanol
direto. O estudo teve como objetivo avaliar as propriedades de transporte i6nico da
membrana, com foco na absorcdo de agua e na capacidade de troca i0nica, tanto protonica
guanto anidnica, parametros essenciais para compreender seu desempenho como eletrélito
polimérico. Amostras circulares de dezesseis milimetros de didmetro foram preparadas a partir
da membrana comercial e submetidas a ensaios de absor¢do de agua e a titulagGes acido-base
para determinacdo da capacidade de troca i6nica. Os resultados de absorcdo de dagua
apresentaram média de aproximadamente vinte e um por cento, variando entre dezoito e
meio e vinte e dois e meio por cento, valores compativeis com a literatura e adequados para
sustentar os mecanismos de condugao protdnica por salto e por veiculo. A capacidade de troca
protonica apresentou valores médios préximos de um miliequivalente por grama, com alta
reprodutibilidade entre os experimentos, enquanto a capacidade de troca aniénica mostrou-se
significativamente inferior, confirmando o carater seletivo e predominantemente cationico da
membrana estudada. Os resultados obtidos validam a membrana como padrdo de referéncia
para o desenvolvimento de novas solugdes de eletrélitos poliméricos aplicados a sistemas de
conversao de energia baseados em etanol, sobretudo em contextos estratégicos como o
brasileiro. Os ensaios de condutividade protonica por espectroscopia de impedancia
eletroquimica, previstos para complementar a caracterizagdo, ndao puderam ser concluidos
devido a problemas técnicos no equipamento, ja em processo de manutengdo, ficando como
etapa a ser finalizada na continuidade do projeto.

Palavras-chave: Nafion. Membrana Trocadora de Prétons. Célula a Combustivel de
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RESUMO

Este trabalho descreve a modernizacdo da infraestrutura de dados geoespaciais do
Laboratério de Instrumentacdo de Sistemas Aquaticos (LabISA/INPE), para organizar o acervo
de medicOes radiométricas de campo e articuld-lo as imagens hiperespectrais orbitais. No
banco anterior, campanhas e estacGes eram identificadas por valores textuais, o que
dificultava os relacionamentos entre tabelas, as estacdes ndo possuiam representacao espacial
e as imagens ndo eram reunidas em um catdlogo. A nova estrutura, implementada em
PostgreSQL/PostGIS, passou a identificar campanhas e estacdes por chaves numéricas,
mantendo os nomes como atributos descritivos, e atribuiu as estacGes geometrias pontuais
com indices espaciais. As chaves estrangeiras foram revisadas e as rotinas de importa¢do dos
dados radiométricos, adaptadas: durante a carga, os nomes dos arquivos sdo convertidos para
identificadores internos, referéncias inexistentes ou ambiguas sdo rejeitadas, cada pasta é
processada em uma transacdo reversivel em caso de erro e a deduplicacdo exata evita
repeticdes sem impedir novas medi¢Oes. Para os produtos do sensor ENMAP (Environmental
Mapping and Analysis Program), foi criado um catalogo que relne imagens, histérico de
importagdes e vinculos com estagdes de campo, alimentado por um leitor que extrai dos
metadados a identificacdo, o periodo de aquisicdo, o nivel de processamento, a cobertura
espacial e a qualidade do produto. A associagdao entre imagens e esta¢Ges considera a
intersecdo espacial e uma janela temporal de 24 horas, respeitando o fuso da campanha.
Como resultado, os metadados centralizados podem ser consultados por data, drea de
cobertura, processamento e qualidade, e a separacdo entre dados cientificos e metadados
organizou o acervo. Além de tornar as cargas mais seguras e reproduziveis, a infraestrutura
permite relacionar produtos hiperespectrais as campanhas de campo e apoiar comparacoes
entre medig¢Oes in situ e observagdes orbitais. Embora criado para o EnMAP, o catdlogo pode
ser ampliado para outros sensores, como o PRISMA (PRecursore IperSpettrale della Missione
Applicativa).
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RESUMO

A poluicdo atmosférica configura-se como um dos principais desafios ambientais
contemporaneos, sendo agravada no Brasil pelo alto nimero de veiculos a combustdo e
intensa ocorréncia de queimadas, onde os efeitos se propagam por longas distancias e
impactam diretamente a qualidade do ar em regides densamente povoadas. Em 2024, o
Estado de S3o Paulo enfrentou uma crise ambiental sem precedentes, chegando a capital
paulista a ser classificada como a cidade mais poluida do mundo, cenario associado a intrusdo
de fumaca de incéndios florestais somada a condigdes meteoroldgicas desfavoradveis a
dispersdao de poluentes. Diante disso, este trabalho teve como objetivo geral analisar o
comportamento dos niveis de poluicdo atmosférica no Estado de Sdo Paulo durante o ano
extremo de 2024, promovendo uma avaliacdo comparativa em relacdo ao quinquénio anterior
(2019-2023). Para tanto, foram utilizados dados de sensoriamento de modelos de reanalise
das plataformas MERRA-2 (NASA/GMAOQ) e CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring
Service), abrangendo poluentes primarios (mondxido de carbono, dxido nitrico, didxido de
nitrogénio), poluentes secundarios (ozonio troposférico, PAN, dacido nitrico), compostos
organicos volateis (isopreno, formaldeido, etano, propano) e aerossdis carbondaceos (black
carbon e carbono organico), além de varidveis meteorolégicas como temperatura e umidade
relativa. Os resultados evidenciaram que 2024 registrou as maiores temperaturas médias e os
menores indices de umidade relativa de toda a série histdrica, condi¢des associadas a atuagdo
prolongada do fendmeno El Niflo e a seca extrema que assolou o pais. Essa combinagdo
favoreceu tanto a propagacao de incéndios florestais quanto a estagnagao atmosférica sobre o
territério paulista. Entre os poluentes analisados, os tracadores de queima de biomassa
apresentaram os maiores incrementos relativos frente a linha de base histdrica, com destaque
para o carbono organico (+57,4%), o etano e o propano (+50,6% cada) e o black carbon
(+42,3%), todos concentrados nos meses de inverno e transigdo para a primavera, periodo de
maior intensidade das queimadas no pais. Espacialmente, observou-se a expansdo das plumas
de poluentes para além da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, atingindo praticamente todo o
centro-norte do estado, padrdao compativel com o transporte regional de fumaca via Jato de
Baixos Niveis da América do Sul. Ja os poluentes secundarios mais complexos, como o ozénio e
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o acido nitrico, apresentaram variagdes mais discretas, evidenciando que o aumento das
emissdes primarias ndo se traduz de forma linear em maior concentragcdo de produtos
fotoquimicos. Conclui-se que a degradac¢do da qualidade do ar em Sao Paulo durante 2024
resultou da sobreposicio entre um cendrio climatico historicamente ano6malo e a
intensificacdo das queimadas em escala nacional, reforcando a relevancia do monitoramento
continuo por sensoriamento remoto para utilizagdo em modelos de reandlises atmosféricas
como instrumento de apoio a gestdo ambiental e a protecdo da saude publica.

Palavras-chave: Poluigdo atmosférica. Sensoriamento remoto. Queimadas. El Nifio. S3o
Paulo. Air pollution. Remote sensing. Wildfires. El Nifio. S3o Paulo.
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RESUMO

As previsGes subsazonais, compreendidas entre 15 e 60 dias, representam um dos
principais desafios da meteorologia devido a limitada previsibilidade atmosférica nessa escala
temporal. Apesar dessa limitacdo, sdo de grande importdncia para o planejamento de
atividades em diversos setores. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
capacidade do modelo Eta, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em representar o inicio da estacdo chuvosa na bacia do Alto S3o Francisco. A area de estudo
esta compreendida entre 17,0°S e 20,0°S e 43,5°W e 46,5°W, onde-se localiza a regido do Alto
Sdo Francisco. Utilizou-se como referéncia os dados de precipitagio MSWEP (Multi-Source
Weighted-Ensemble Precipitation). Foram analisados os anos de 2013 a 2024, considerando o
periodo entre meados de setembro e novembro, como periodo da transicao de estagdo. As
previsdes do modelo Eta abrangeram os meses de outubro e novembro do mesmo intervalo
de anos. A precipitacdo foi acumulada em periodos de dez dias, correspondente a pares
consecutivos de péntadas. O critério adotado para o inicio da estagao chuvosa foi a ocorréncia
de um acumulado igual ou superior a 30mm acumulado em dez dias. Os resultados mostraram
que tanto o MSWEP quanto o modelo Eta indicaram, em termos de média e mediana, o inicio
da estacdo chuvosa no par de péntadas 60/61, evidenciando boa concordancia entre as duas
bases de dados. Na analise individual dos anos, o modelo Eta antecipou o inicio da estacdo
chuvosa em quatro dos doze anos avaliados, com antecedéncia maxima de dois pares de
péntadas em relacdo ao inicio identificado pelo MSWEP. O modelo apresentou atraso em seis
dos doze anos, com um maximo de quatro pares de péntadas de atraso. Em um dos anos
houve coincidéncia exata entre o inicio estimado pelo modelo Eta e pelo MSWEP, e um caso
foi considerado inconclusivo devido a auséncia de um inicio bem definido da esta¢do chuvosa.
Esses resultados indicam que o modelo Eta apresenta desempenho consistente na
representacao do inicio da estacdo chuvosa na regido estudada. Entretanto, as variagGes
interanuais devem ser consideradas em aplicagdes operacionais e em estudos de previsdo
climatica.
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RESUMO

Este trabalho investiga a modulacdo dos raios cosmicos primarios (do inglés Primary
Cosmic Rays — PCRs), que sdo particulas de alta energia originadas em supernovas, em
decorréncia da atividade magnética solar. Durante periodos de intensa atividade do Sol, as
Ejecoes de Massa Coronal (do inglés Coronal Mass Ejection - CMEs) atuam como uma
blindagem magnética, reduzindo o fluxo de PCRs que atingem a Terra. Consequentemente,
ocorre uma diminui¢do na producdo de raios cdsmicos secundarios observados na superficie
terrestre, em especial os muons. Para monitorar as variagdes dos muons e estudar o intervalo
de tempo de recuperacdo do fluxo dessas particulas, o presente trabalho utiliza os dados do
detector de muons do Observatério Espacial do Sul (OES/INPE), localizado em Sdo Martinho da
Serra (RS), que integra a Rede Global de Detectores de Muons (GMDN). O equipamento é
composto por 72 médulos distribuidos em duas camadas, e passou por uma renovagao em seu
sistema eletrénico e ampliacdo de sua area de deteccdo entre junho e julhode 2025. Essa
modernizagdo estrutural foi fundamental para permitir um avanco na precisdo do
monitoramento da influéncia solar sobre os raios césmicos. A andlise da variacdo na contagem
de muons no periodo entre 20 de outubro e 17 de novembro de 2025 confirmaram a detecgdo
do fendmeno conhecido como Decréscimo de Forbush em resposta a uma série de explosdes
solares de classe X e CMEs ocorridas no periodo. Consequentemente, foi observado uma
queda na contagem de muons de 5% no dia 12 de novembro de 2025.
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RESUMO

A camada de ozbnio exerce papel fundamental na absorcdo de radiacdo ultravioleta,
contribuindo para a protecdo dos ecossistemas e da saude humana. Em regides tropicais,
como Natal-RN, onde sdo observados elevados niveis de radiacao ultravioleta ao longo do ano,
o monitoramento de varidveis como a coluna total de oz6nio e do indice UV torna-se de
grande relevancia. Além de apresentar condi¢Ges favoraveis para os estudos atmosféricos, a
cidade de Natal é uma das pioneiras no monitoramento do o0z6nio atmosférico no Brasil,
integrando a rede internacional de observacdo com espectrofotometros Brewer e Dobson,
além das sondagens de oz6nio. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
acompanhar as atividades relacionadas a determinacdo da coluna total de 0z6nio e do indice
UV, utilizando o espectrofotometro Brewer do Laboratdrio de Variaveis Atmosféricas Tropicais
(LAVAT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram realizadas atividades de
capacitacdo na operacdo do instrumento, acompanhamento das rotinas de aquisicdo
automatica de dados e estudo dos produtos gerados pelo equipamento. Paralelamente
iniciou-se o desenvolvimento de rotinas computacionais em Python destinadas a analise
comparativa das medi¢des obtidas pelo Brewer e Dobson, com o objetivo de futuramente
integrar essas rotinas as demais ferramentas de analise de dados do LAVAT. Como resultados
parciais, foi consolidado o conhecimento das rotinas operacionais do espectrofotometro
Brewer e desenvolvidas as primeiras ferramentas para comparagao entre diferentes técnicas
de monitoramento da coluna total de oz6nio. As atividades realizadas constituem a base para
o prosseguimento do projeto, contribuindo para o aprimoramento das analises comparativas e
para o fortalecimento das atividades de monitoramento atmosférico desenvolvidas no LAVAT.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo validar e analisar dados de irradiancia solar
global (GHI) e difusa (DHI) obtidos pela estacdo solarimétrica da rede SONDA, operada pelo
LAVAT/INPE em Natal-RN, utilizando dados referentes ao ano de 2025, com foco na
consisténcia e confiabilidade das medi¢cbes empregadas em estudos climaticos e aplicacdes em
energia solar. Para isso, foram utilizados protocolos de validacdo recomendados pelo
CGCT/INPE, baseados nos critérios da Baseline Surface Radiation Network (BSRN), aplicando
algoritmos especificos para varidveis radiométricas. O processamento dos dados foi realizado
em Python por meio da plataforma Google Colab, contemplando testes de qualidade fisica,
identificacdo de inconsisténcias, substituicdo de valores invdlidos por NaN e criacdo de colunas
corrigidas. A partir das séries validadas, foram estudadas as rela¢Oes entre a fracdo difusa (Kd)
e o indice de claridade (Kt), aplicando filtros baseados no angulo zenital e na irradiancia
minima. Em seguida, foram avaliados diferentes modelos de estimativa da fracdo difusa,
incluindo o modelo classico de Erbs, o modelo BRL, um ajuste polinomial de quarto grau e um
modelo baseado em aprendizado de maquina (Random Forest), comparando seu desempenho
por meio das métricas de raiz do erro quadratico médio (RMSE) e viés. Os resultados indicam
que os modelos ajustados aos dados locais apresentaram desempenho superior ao modelo
tradicional de Erbs, reduzindo significativamente o erro de estimativa e o viés. Este estudo
contribui para o aprimoramento dos modelos de estimativa da irradiancia difusa e reforca a
importancia do desenvolvimento de modelos adaptados as condi¢bes climaticas locais para
aplicagbes em energia solar.
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Livia Ribeiro Alves® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Tempestades magnéticas sdo perturbacGes do campo magnético terrestre causadas
pela interacdo do vento solar com a magnetosfera. As rapidas variacGes geomagnéticas
associadas a esses eventos induzem campos elétricos na superficie terrestre, podendo gerar
Correntes Geomagneticamente Induzidas (GICs) que afetam redes elétricas e sistemas de
comunicacdo. Embora mais intensas em altas latitudes, as GICs também ocorrem na América
do Sul, onde sua magnitude depende tanto das variacGes do campo magnético quanto da
estrutura regional de condutividade elétrica em subsuperficie. Nesse contexto, foi
desenvolvido um dashboard em Python/Streamlit para estimativa do campo geoelétrico,
integrando dados geomagnéticos da rede Embrace-Magnet e tensores de impedancia
magnetoteldrica. Os dados magnéticos sao adquiridos do servidor Embrace, convertidos para
unidades fisicas e componentes cartesianas, submetidos a remogdo de outliers,
preenchimento de lacunas e remogdo de tendéncia. As componentes horizontais B x e B y sdo
transformadas para o dominio da frequéncia via Transformada Rapida de Fourier, enquanto os
elementos do tensor de impedancia (Z xx , Z xy , Z yx , Z yy ) sdo reconstruidos a partir das
partes real e imaginaria e interpolados por splines cubicas em escala logaritmica. Os campos
geoelétricos E x e E y sdo obtidos pela multiplicagdo do tensor de impedancia pelos espectros
magnéticos e posteriormente convertidos ao dominio temporal pela Transformada Inversa de
Fourier. A aplicacdo foi avaliada durante a tempestade geomagnética extrema G5 de 10-12 de
maio de 2024, utilizando as esta¢gdes magnéticas de Sao Luis (SLZ; 2,59417°S, 44,20972° O) e
Sdo José dos Campos (SJC; 23,20862° S, 45,96353° O), associadas as estacdes magnetoteluricas
BAC (4,24000° S, 44,80000° O) e APG33 (23,68400° S, 51,72200° O), respectivamente. Os
resultados indicaram predominancia da componente Ey, com amplitudes préximas a =50 mV
/km no nordeste e -80 mV /km no sudeste do Brasil. Essas diferencas refletem a influéncia
conjunta da intensidade da tempestade, de fendmenos regionais como o Eletrojato Equatorial
e a Anomalia Magnética do Atlantico Sul, além dos contrastes locais de condutividade. O
modelo desenvolvido integra dados geomagnéticos e agnetoteluricos, tornando o dashboard
uma ferramenta para analise regional de campos geoelétricos e avaliagdo da suscetibilidade as
GICs.

Palavras-chave: Tempestades Geomagnéticas. Campo Geoelétrico. Método
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RESUMO

Este trabalho visa analisar métodos de previsdo multivariada em larga escala para
dados do clima espacial, com foco em algoritmos de aprendizado de maquina e estatistica
classica. A previsdo do clima espacial é crucial para mitigar danos em infraestruturas terrestres
e orbitais causados por tempestades geomagnéticas, dada a complexidade estocdstica
inerente de estimar valores futuros. O estudo confronta o modelo Long Short-Term Memory
(LSTM), arquitetura ndo linear de Redes Neurais Recorrentes, com o modelo Autorregressivo
Vetorial (VAR) para estabelecer um comparativo de desempenho preditivo. O objetivo
principal é a previsdo multi-passos (t+1 a t+6) do indice Hp60, um indicador horario que
quantifica o clima espacial e se baseia no cldssico indice Kp, que possui uma segmentacdo em
niveis para o estado magnetosférico em: periodo calmo (Kp < 4) e perturbado (Kp 2 5), com
subdivisdes de G1 a G5. Os dados utilizados cobrem o periodo completo de 2022 a 2024, na
qual registrou tempestades geomagnéticas contemplando todas as subdivisGes da escala. Para
aprimorar a robustez preditiva, a inércia do indice Hp60 foi integrada a trés variaveis exdgenas
continuas de vento solar e atividade auroral: Componente Z do Campo Magnético
Interplanetario (Bz), Velocidade do Plasma (km/s) e o indice Eletrojato Auroral (AE). A
avaliacdo dos resultados baseou-se em métricas como o Raiz do Erro Quadratico Médio
(RMSE) e o Coeficiente de Determinagdo (R2). Os resultados empiricos demonstram que o
modelo linear (VAR) apresenta superioridade em previsdes de curtissimo prazo (t+1) e em
regimes geomagnéticos calmos, refletindo a forte autocorrelagdo da série. Em contrapartida, a
arquitetura LSTM superou o modelo estatistico nos horizontes mais longos e, sobretudo,
durante tempestades severas (classes G3 a G5), mitigando o desbalanceamento de classes
através de fungdes de perda ponderadas e hiperparametrizagdo robusta.

Palavras-chave: Clima espacial. Previsdo de séries temporais. Redes neurais
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ESTUDO DA FiSICA DOS RAIOS COM CAMERA DE ALTA VELOCIDADE
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RESUMO

Os raios sdao descargas elétricas atmosféricas geradas pela separacdo de cargas
elétricas no interior de nuvens de tempestade, constituindo um importante objeto de estudo
para a compreensdo dos processos elétricos que ocorrem na atmosfera. Este trabalho teve
como objetivo realizar a pré-andlise de videos brutos registrados por cdmeras de alta
velocidade, identificando as descargas elétricas de interesse e preparando os registros para
etapas posteriores de andlise. A metodologia consistiu na andlise de videos obtidos por
cameras de alta velocidade Phantom V2012 e Phantom V310, configuradas para adquirir entre
15.000 e 40.000 imagens por segundo, que registraram descargas elétricas atmosféricas na
regido de Joanesburgo, Africa do Sul. Para a visualizacdo dos registros e a identificagdo do
instante exato de ocorréncia de cada descarga elétrica, utilizou-se o software Phantom PCC
(Phantom Camera Control), responsavel pelo gerenciamento e pela visualizacdo quadro a
qguadro dos videos. Durante o verdo de 2021/2022, foram analisadas 120 descargas elétricas,
sendo 3 do tipo intranuvem (raios que ndo estabelecem contato com o solo), 102 do tipo
descendente (raios que se iniciam na nuvem e se propagam em dire¢do ao solo), 4 do tipo
escendente (raios que se iniciam no solo e se desenvolvem em direcdo a nuvem de
tempestade) e 11 ocorridas fora do campo de visdo da cdmera. Ja no verdo de 2022/2023,
foram analisadas 75 descargas elétricas, das quais 15 eram do tipo intranuvem, 34 do tipo
descendente, 6 do tipo ascendente e 20 ocorreram fora do campo de visdao da camera. Apds
essa identificagdo, os videos serdo recortados, preservando apenas os trechos de interesse, de
modo a otimizar as etapas subsequentes de processamento e andlise.
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DESENVOLVIMENTO DE CIRCUITO ELETRONICO PARA RADIOMETROS COMPACTOS
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RESUMO

O principal meio que o Sol afeta a Terra é pelo fornecimento de energia radiante, o
gue inclusive permite a vida no planeta. Assim, o monitoramento da Irradiancia Solar Total
(TSI) é fundamental para entender os efeitos gerados por essa radiagdo no ambiente terrestre.
Um meio de medir a TSI é utilizando um radiémetro de substituicdo elétrica (ESR). Ele é um
instrumento que funciona a partir da comparacao da poténcia dptica absorvida com a poténcia
elétrica, ou seja, o aquecimento gerado pelo circuito elétrico deve ser igualado ao causado
pelo Sol, chegando na mesma temperatura. Considerando que a quantidade de instrumentos
utilizados para medir a TSI com alta precisdo é limitada atualmente, principalmente pelo alto
custo e complexidade das missGes cientificas em que sdo utilizados, o desenvolvimento de
instrumentos mais compactos e leves pode contribuir para o aumento de sua disponibilidade.
Com isso, neste trabalho é desenvolvido o circuito eletronico para radiébmetro compacto. O
circuito montado utiliza um microcontrolador ESP32 para ler e armazenar as temperaturas
obtidas, além de controlar a poténcia dissipada em uma resisténcia de aquecimento por meio
de um sinal de modulagdo por largura de pulso (PWM) para liberar ou ndo a passagem de
corrente por um transistor MOSFET de chaveamento, assim, o controle altera o duty cycle do
PWM enviado ao MOSFET. O controle do aquecimento foi feito utilizando um controlador
proporcional—-integral-derivativo (PID), alterando os parametros para que funcione idealmente
sem sobressinal e erro em estado estacionario. Ainda é previsto adicionar uma lookup table
para consultar a poténcia necessaria para determinadas faixas de temperatura para que se
aproxime mais rapido da temperatura desejada, e utilizar o controle PID apenas para ajuste
fino. Portanto, neste trabalho foi possivel montar um circuito teste inicial, com controle
funcionando adequadamente, o que possibilita o progresso no desenvolvimento de
radiometros compactos futuramente.
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DESENVOLVIMENTO DE CATALISADORES A BASE DE OXIDOS SUPORTADOS EM
ALUMINA PARA EMPREGO EM SISTEMAS PROPULSIVOS LiQUIDOS
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RESUMO

O projeto teve como objetivo caracterizar catalisadores a base de éxidos suportados
em alumina, desenvolvidos para aplicacdo em sistemas propulsivos liquidos de satélites que
utilizam peréxido de hidrogénio (H,0,) concentrado como monopropelente. Essa linha de
pesquisa busca substituir a hidrazina, propelente altamente téxico e carcinogénico, por uma
alternativa mais segura, eficiente e ambientalmente sustentavel. Inicialmente, os resultados
experimentais obtidos durante a sintese dos catalisadores foram analisados por meio de
planejamento de experimentos, utilizando ferramentas estatisticas para avaliar a influéncia
das varidveis de processamento sobre a atividade catalitica. Foram elaborados gréficos de
Pareto, graficos de probabilidade normal, analise de variancia (ANOVA) e superficies de
resposta, permitindo identificar os fatores mais significativos e compreender suas interagdes.
Complementarmente, os catalisadores foram caracterizados por adsorgao fisica de nitrogénio
(método BET), possibilitando a determinacdo da area superficial especifica, do volume e da
distribuicdo de poros. A correlagdo entre os resultados estatisticos e as propriedades texturais
dos materiais contribuiu para uma melhor compreensdo dos fatores que influenciam a
eficiéncia da decomposicdo catalitica do H,0,. O estudo reforca o potencial desses
catalisadores para aplicagdes em sistemas de propulsao espacial e contribui para o avango do
desenvolvimento de propelentes verdes (green propellants).

Palavras-chave: Peréxido de hidrogénio. Catalisadores suportados. Area superficial
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RESUMO

Ondas de calor (OC) tém se tornado mais frequentes e intensas em decorréncia do
aumento da temperatura média global associado as mudancas climdticas. O estresse térmico
provocado por OC pressiona os sistemas de saude, aumentando as internacdes hospitalares,
especialmente entre idosos. Entre 24/04 e 05/05 de 2024, um episddio de calor extremo foi
registrado na Regido Sudeste do Brasil, com ampla repercussdao na midia. Este trabalho tem
como objetivo identificar a ocorréncia de OC durante o referido periodo por meio de duas
metodologias e avaliar se a escolha do método influencia a estimativa dos impactos sobre a
salide da populacdo idosa (=60 anos) de Sdo José dos Campos (SIJC/SP). Foram utilizados dados
didrios de temperatura maxima (tmax), minima (tmin) e umidade relativa didria (UR) da
CETESB, além de registros de internagées hospitalares do DATASUS para doencas dos sistemas
circulatério (CID-1) e respiratdrio (CID-J). O primeiro método (OC1), adotado pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), define uma OC como um periodo de pelo menos cinco dias
consecutivos em que a tmax excede a climatologia em pelo menos 5°C. O segundo método
(OC2) considera um periodo minimo de trés dias consecutivos em que a tmax ultrapassa a
climatologia acrescida de um desvio padrdo. Os resultados indicaram que entre os dias 24/04 e
05/05 foram observadas 34 admissGes hospitalares CID-I e 8 CID-J (42 no total). As tmax
variaram de 28°C a 34°C e as tmin de 17°C a 22°C, além de UR variando de 56,5% a 67,5%
(condigdes mais secas que o normal). A partir do método OC1, um episédio de OC foi
identificado com inicio em 28/04, enquanto o método OC2 indicou o inicio da OC em 27/04,
ambos perdurando pelo menos até o dia 05/05. A antecipacdo observada da OC no OC2
decorre do limiar estatistico menos restritivo que o aplicado no OC1. Durante a OC identificada
com o OC1, ocorreram 26 internagdes CID-I e cinco CID-J, enquanto o método OC2 incluiu uma
internacdo adicional por CID-I. Observou-se aumento expressivo das internag¢des a partir de
02/05, sugerindo um efeito defasado da exposicdo ao calor, compativel com estudos
epidemioldgicos que apontam atrasos de um a cinco dias, especialmente para CID-l. Em 02/05
foram registrados a maior tmax (33,6°C) e a menor UR (56,5%) do periodo analisado,
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seguidos, no dia seguinte, pelo pico de internagées (13 CID-I e 4 CID-J). Os resultados reforcam
a hipdtese de associacdo entre calor extremo, baixa UR e aumento das internagdes, sobretudo
por CID-I. As internagées CID-J sdo menos numerosas, o que pode indicar menor sensibilidade
ao calor ou simplesmente menor numero de casos disponiveis, dificultando a identificagdo de
um padrdo claro. A diferenca entre os métodos sugere que sua escolha pode influenciar a
identificacdo do momento em que os impactos sobre a saude comegam a se manifestar, um
aspecto que poderad ser investigado por meio de analises de defasagem temporal ou modelos
epidemioldgicos. Como continuidade da pesquisa, o periodo de andlise sera estendido, e serao
aplicados outros métodos de identificacdo de OC, buscando avaliar como diferentes critérios
podem modificar a estimativa dos impactos associados a saude da populagao.
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RESUMO

Este trabalho integra acbes de extensdo educacional, cientifica, ambiental e
tecnoldgica desenvolvidas em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
por meio do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), com apoio do
Programa Educacdo, da Secretaria Municipal de Educacdo de Guaratingueta-SP e da Secretaria
Municipal de Educagao de Cachoeira Paulista-SP, evidenciando como essas colaboragbes tém
fortalecido a formacdo de estudantes e impulsionado a pesquisa cientifica no Brasil. A
iniciativa visa promover a educacdo ambiental, cientifica e tecnoldgica por meio de parcerias
estratégicas entre instituicdes de ensino e centros de pesquisa, ampliando o alcance, a
efetividade e o impacto social das atividades de extensdo. Por meio de revisdo bibliografica e
do acompanhamento pratico das acbes em curso, sdo destacadas conquistas fundamentais
decorrentes da integracdo entre universidade e INPE, com énfase na transferéncia de
conhecimento e na aplicacdo de tecnologias acessiveis. Como exemplo dessas a¢Ges, destaca-
se o desenvolvimento de uma estacdo meteorolégica de baixo custo, conduzido por
estudantes bolsistas sob orientacdo de pesquisadores, com foco na coleta autbnoma de dados
climaticos por meio da plataforma Arduino, além da dissemina¢do do conhecimento produzido
por meio de cursos, exposicoes em escolas e eventos associados ao programa. Além do carater
formativo e cientifico, o projeto reforga a importancia da troca de saberes entre diferentes
areas do conhecimento e instituicdes, promovendo maior aproximagdo com a sociedade por
meio da divulgacdo cientifica e da aplicabilidade pratica dos resultados. Por fim, o trabalho
propde uma reflexdao sobre a relevancia do investimento continuo em projetos de extensdo
como ferramenta de transformacgao educacional e social.
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RESUMO

Ondas gravitacionais sdo perturbacdes causadas no espaco-tempo, geradas a partir da
fusdo de objetos compactos. O evento GW150914 foi o primeiro sinal de ondas gravitacionais,
detectado em 2015, confirmando experimentalmente previsdes da teoria da Relatividade
Geral de Einstein. Para a deteccdo de ondas gravitacionais, sdo utilizados interferémetros
Michelson aperfeicoados, que tém como saida séries temporais contendo dados de strain.
Neste trabalho, com o auxilio do pacote de software GWPy, sdo analisadas séries temporais de
strain e sua representacdo no dominio da frequéncia por meio da aplicacdo de um algoritmo
da transformada de Fourier, a “Fast Fourier Transform” (FFT). Utilizando ferramentas do
GWpy, os dados de sinais transientes foram filtrados e foram feitas andlises por meio de
graficos do strain no dominio do tempo, no dominio da frequéncia e espectrogramas. Com
isso, é possivel observar o processo de aproximacdo dos dois objetos compactos, no qual, ha
um aumento progressivo da intensidade e da frequéncia da emissdo de ondas gravitacionais
até a sua coalescéncia. Este fenémeno é conhecido como chirp e pode ser observado tanto no
grafico temporal do strain quanto no espectrograma. Dessa forma, apds a avaliacdo de
eventos gravitacionais, notou-se que é possivel fazer uma analise sobre ondas gravitacionais
utilizando programacdo em Python, distinguindo o sinal gravitacional dos diversos ruidos
instrumentais.
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RESUMO

A composicdo quimica da atmosfera amazbnica é fortemente controlada pela
interacdo entre emissdes biogénicas, queimadas, transporte convectivo e processos
fotoquimicos, influenciando diretamente a formacdo de aerossdis, nuvens, precipitacdo e o
balanco radiativo regional. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a distribuicao vertical
de compostos quimicos atmosféricos e varidveis meteorolégicas durante a campanha
internacional CAFE-Brazil (Chemistry of the Atmosphere: Field Experiment in Brazil). Foram
analisados dados obtidos entre dezembro de 2022 e fevereiro de 2023, durante 22 voos
cientificos (RFO1-RF22) da aeronave de pesquisa HALO (High Altitude and Long Range
Research Aircraft), totalizando aproximadamente 200 horas de observacées com
perfilamentos verticais entre 1 e 13 km de altitude sobre a Amazonia Central. O
processamento dos dados foi realizado em ambiente Python, incluindo controle de qualidade,
integracdo temporal, construcdo de perfis verticais e andlise conjunta entre parametros
meteoroldgicos e constituintes atmosféricos. Os resultados mostraram uma estrutura
atmosférica tipica da estacdo chuvosa amazbnica, com reducdo da temperatura de
aproximadamente 300-305 K na superficie para cerca de 230 K na alta troposfera, enquanto a
velocidade do vento aumentou de valores inferiores a 10 m s~ para mais de 30 m s™" acima de
10 km, favorecendo o transporte de gases e aerossdis em altitude. A umidade relativa
permaneceu entre 60 e 100% na camada limite, apresentando episddios inferiores a 20% entre
4 e 9 km, associados a intrusdo de ar seco, enquanto sistemas convectivos promoveram
intenso transporte vertical de umidade para niveis superiores a 11 km. Entre os compostos
quimicos analisados, o isopreno apresentou as maiores concentra¢des na baixa troposfera
(0,3-0,8 ppb), refletindo sua origem predominantemente biogénica, com evidéncias de
transporte convectivo para altitudes superiores a 6 km durante eventos de convecg¢do
profunda. O ozbnio apresentou gradiente vertical crescente, variando de aproximadamente
20-40 ppbv proximo a superficie para valores superiores a 80 ppbv acima de 12 km, indicando
a atuagdo combinada da fotoquimica atmosférica, do transporte convectivo e de intrusdes
estratosféricas. O clorometano (CHsCl) apresentou concentracGes entre 0,5 e 0,7 ppb,
funcionando como importante tracador de queimadas, enquanto o 3-metilfurano, com
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concentragdes entre 0,01 e 0,04 ppb, evidenciou a oxidagdo de compostos organicos volateis e
a influéncia da combustdo de biomassa. Os aerossdis organicos apresentaram concentragoes
entre 1,5 e 3,5 pg m3, demonstrando contribuicdo tanto da formagdo secundaria quanto das
emissdes provenientes de queimadas, enquanto o sulfato atingiu concentra¢des proximas de
1,6 ug m=3, indicando processos de oxidagdo atmosférica e transporte regional. A analise
integrada dos perfis verticais permitiu identificar diferentes regimes atmosféricos durante a
campanha, incluindo episédios de atmosfera pristine, caracterizados por elevada umidade,
baixas concentracdes de ozbnio e reduzida influéncia de queimadas; eventos associados a
plumas de biomassa, identificados pelo aumento simultaneo de o0z6nio, clorometano e
aerossois organicos; e episddios de conveccao profunda, responsaveis pelo transporte vertical
de gases traco e aerossois para a média e alta troposfera. Esses resultados demonstram que a
distribuicdo vertical dos constituintes atmosféricos na Amazdnia durante a estagdo chuvosa é
fortemente controlada pela interacdo entre emissdes biogénicas, queimadas e dindmica
atmosférica, contribuindo para o aprimoramento da compreensdo da quimica atmosférica
tropical, da validacdo de modelos atmosféricos e das estimativas de impactos climaticos e da
gualidade do ar.
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RESUMO

A compreensdo dos mecanismos de transporte e aceleracdo de particulas na
magnetosfera terrestre é fundamental para prever os impactos do clima espacial em
tecnologias modernas, como satélites e sistemas de posicionamento global. Este trabalho de
iniciacdo cientifica teve como objetivo investigar como elétrons de baixa energia provenientes
da magnetocauda atingem niveis relativisticos nos cinturdes de radiacdo de Van Allen,
focando-se nos mecanismos adiabaticos de aceleragdo do tipo Betatron e Fermi durante
injecdes de particulas. A metodologia integrou abordagens tedricas, experimentais e
computacionais. No laboratdrio, utilizou-se o experimento do Tubo de Raios Catédicos para
fins quantitativos, permitindo a visualizacdo do raio de Larmor e a estimativa da razdo carga-
massa do elétron. Além disso, o tubo de Crookes possibilitou uma analise qualitativa sobre a
mudanca de trajetéria de uma particula carregada quando submetida a um campo magnético
e a producdo de luz visivel devido a colisdo entre particulas. Na vertente computacional,
foram desenvolvidas rotinas em linguagem Python para calcular trajetérias de particulas e
realizar uma estimativa de primeira aproximacdo dos ganhos energéticos, fundamentada na
conservagao dos invariantes adiabdticos durante eventos de injegao radial de particulas da
magnetocauda para a magnetosfera interna. Os resultados experimentais para a razao carga-
massa apresentaram um erro de aproximadamente cinco por cento em relagdo ao valor aceito
na literatura. As simulagdes numéricas confirmaram que o transporte radial adiabatico de
particulas a partir de vinte raios terrestres em dire¢do a Terra pode elevar a energia de
elétrons para patamares relativisticos. No cenario analisado, o mecanismo Bétatron
apresentou um fator de ganho de sessenta e quatro vezes na energia perpendicular em
relagdo ao vetor campo magnético, superando o ganho de dezesseis vezes na energia na
direcdo paralela gerado pelo mecanismo Fermi. Conclui-se que a integracdo entre a pratica
laboratorial e a simulagdo numérica é eficaz para consolidar o entendimento das leis
fundamentais do eletromagnetismo e sua aplicacdo em maior escala. O dominio desses
conceitos permite avancar para a interpretacdo da dindmica de sistemas magnetizados em
escala planetaria, possibilitando uma compreensdo mais abrangente dos processos que
caracterizam o ambiente espacial.Esse conhecimento é relevante para a avaliacdo dos efeitos

! E-mail: kemi.seibel@gmail.com
2 E-mail: livia.alves@inpe.br
* E-mail: karen.coldebella@gmail.com

61



desses processos sobre sistemas tecnoldgicos em oérbita e para o desenvolvimento de
estratégias voltadas a reducdo dos riscos associados a atividade espacial.

Palavras-chave: Forca de Lorentz. Raio de Larmor. Magnetosfera.
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RESUMO

A precisdo no monitoramento da precipitacao é fundamental para diversas aplicacdes
em hidrologia e meteorologia. No entanto, uma das maiores fontes de erro na estimativa de
precipitacdo é a calibracdo dos radares de superficie (Ground Radars - GR), que podem resultar
em uma medida da precipitacao sistematicamente maior ou menor do que a real, em funcao
de um viés nos valores de refletividade. Este trabalho foca na identificacdo e correcdo desses
vieses para cinco radares do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), disponiveis
na base de dados do INPE, localizados nas regies Sul e Sudeste do Brasil: S3o Roque, Santiago,
Cangucu, Morro da Igreja e Pico do Couto. Em continuagdo ao projeto iniciado no ano passado,
a metodologia empregada neste estudo baseia-se no método de correspondéncia de volumes
(Volume Matching Method - VMM), que permite uma comparagdo quantitativa das
refletividades de um radar a bordo de satélite (Spaceborne Radars - SR) e um radar de solo
com processamento espacial minimo dos dois conjuntos de dados. As interse¢des entre um
feixe do SR e uma varredura do GR sdo identificadas, e as refletividades de ambos os
instrumentos sdo calculadas para igualar aproximadamente os volumes da amostra. Esta
comparacado é realizada mais especificamente com os dados do radar de precipitacdo de bordo
(DPR) da missdo Global Precipitation Measurement (GPM), rede internacional de satélites que
fornece observagdes globais de chuva e neve, disponibilizados pela NASA. Utilizando a
linguagem de programag¢do Python via Google Colab, aplicou-se o VMM para os casos
coincidentes encontrados para o ano de 2021 e foram gerados graficos finais para os cinco
radares. Desse modo, pretende-se aprofundar a andlise estatistica dos casos disponiveis para
cada radar, bem como listar as exceg¢des e investigar os motivos que impossibilitaram o
processamento por este método nos outros casos.
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RESUMO

As regides metropolitanas sdo vulnerdveis as mudangas climdticas devido a alta
densidade populacional e complexidades de forma de uso da terra que potencializam o
impacto de eventos extremos. Projecdes climaticas obtidas a partir de modelos regionais de
alta resolugcdo espacial abrem novas possibilidades analiticas e para a gestdo de desastres em
ambientes urbanos, sobretudo no contexto metropolitano. Entretanto, tais projecdes
costumam assumir que as areas urbanas permanecem estaveis ao longo do tempo,
desconsiderando seu dinamismo, o que tende a subestimar os extremos climaticos e o risco.
Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica de cobertura e uso da terra,
entre 2014 e 2024, na Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
(RIDE) e da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), considerando fatores
socioeconOmicos e investimentos estruturantes nos territérios para criacdo de cenarios de
expansdo urbana para 2030. Na metodologia foram utilizadas imagens de satélite da série
Landsat para o mapeamento da cobertura e uso da terra nos dois periodos definidos, com
etapas de calibracdo, correcdo atmosférica e normalizacdo espectral, seguidas do cdlculo de
indices multiespectrais (NDVI, NDBI e MNDWI). A classificacdo das imagens foi realizada em
ambiente de processamento em nuvem (Google Earth Engine), por meio de técnica de
classificacdo supervisionada baseada no algoritmo de aprendizado de maquina Random Forest,
com amostras de treinamento e validagdao independentes, avaliadas por matriz de confusao,
acurdcia global e indice Kappa. Como resultados parciais, destacam-se os mapas de uso e
cobertura da terra das duas regides de estudo, referentes aos anos de 2014 e 2024, compostos
por quatro classes: vegetacdo, area construida, solo exposto e corpo hidrico, além de graficos
e tabelas com o diagndstico preliminar das transi¢cGes espaciais entre essas classes. Apds a
conclusdo dos mapas tematicos de uso e cobertura da terra para os dois anos analisados,
iniciou-se a preparagdo dos dados para a etapa de modelagem de mudanca, com vistas a
geracdo de uma matriz de transicdo baseada em cadeias probabilisticas, que servira de base
para a projecdo do cendrio tendencial de expansdo urbana em 2034.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo caracterizar as propriedades microfisicas, dpticas e
radiativas de nuvens estratiformes associadas a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
com foco nas nuvens do tipo altostratus liquido. A metodologia consistiu na aplicacdo de uma
técnica de mascaramento espacial dindmico baseada em restricbes verticais de pressdo da
média troposfera, extraindo dados estritamente entre 680 e 440 hPa. Essa abordagem
permitiu o cruzamento integrado de propriedades das nuvens e dos fluxos de radiagdo,
isolando a camada da nuvem média altostratus liquido. Os resultados quantitativos mostram
que esse tipo de nuvem é composta predominantemente por gotas de agua liquida
superesfriada nos dias de maior intensidade da ZCAS, com médias de temperatura oscilando
entre 2 e 6 9C abaixo de zero. Durante o apice estrutural do evento, a profundidade dptica
adimensional atingiu médias de 8,8 e o caminho de agua liquida reteve o expressivo valor de
78 g/m?. Sob a otica do balanco de radiagdo, as estimativas apontam um comportamento
radiativo singular. Embora a camada liquida atue refletindo a radiagdo solar, gerando um
efeito radiativo de nuvem para onda curta negativo de aproximadamente -5 W/m?, sua
capacidade de aprisionar a radiagdo térmica terrestre é substancialmente maior, retendo até
+34 W/m? do efeito radiativo de nuvem para onda longa. Consequentemente, a nuvem atua
como uma “estufa” regional, gerando um saldo radiativo liquido fortemente positivo, que
agquece ativamente a coluna atmosférica em até 28 W/m?2. Conclui-se que, o tipo de nuvem
estratiforme (altostratus liquido) atua como modulador térmico do fendémeno de efeito estufa.
Além de elucidar os complexos processos de interacdo da radiacdo com as nuvens no sistema
das ZCAS. Os valores exatos obtidos entregam um padrdo observacional fisicamente
quantitativo. Esses parametros sdo Uteis para serem utilizados na validagdo das
parametriza¢gdes de nuvens médias em modelos de previsdo de tempo, fornecendo limiares
que auxiliam a validag¢do dos impactos dos eventos de precipitacdao extrema sobre a América
do Sul.
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RESUMO

Este trabalho apresenta o aprimoramento de um protdtipo experimental voltado a
determinacdo do moddulo de elasticidade de laminas metdlicas usadas nas anti-molas
geométricas (GAS) do sistema de isolamento vibracional MNP (multi-nested pendula), previsto
para uso em detectores de ondas gravitacionais de terceira geracdo que devem operar em
ambientes criogénicos. O estudo partiu de um dispositivo ja existente, aprimorado para
realizar ensaios de tracdo em corpos de prova no formato de laminas de ago maraging e aco
inoxidavel, tanto em temperatura ambiente quanto em temperatura criogénica, a 77 K, obtida
com nitrogénio liquido. O processo de medicdo foi conduzido em etapas: primeiro, cada
lamina foi ensaiada em sua geometria real de trabalho, gerando curvas de forca por
deslocamento nas duas condi¢cdes de temperatura; em seguida, o sistema de sensoriamento
foi calibrado e corrigido com o auxilio de um sensor dptico Keyence e de um dinamometro
Instrutherm, de forma a isolar o comportamento do fio de aplicacdo de carga, o music wire, do
comportamento da prépria lamina; por fim, a estrutura do dispositivo foi modelada e
analisada por elementos finitos (FEA), o que permitiu identificar e corrigir deslocamentos
parasitas da montagem antes de se calcular o médulo de Young de cada material. Os dados de
forca e deslocamento foram ajustados por regressdo polinomial, com coeficientes de
determinagdo superiores a 0,97 em todos os ensaios, o que confirma a boa qualidade das
curvas obtidas. A partir dessas curvas corrigidas, é possivel comparar o comportamento
eldstico das laminas de ago maraging e de ac¢o inoxiddvel nas duas temperaturas testadas e
apontar qual material apresenta o melhor desempenho mecanico para compor as anti-molas
do GAS em ambiente criogénico. Os resultados obtidos servem de base para o aprimoramento
do sistema MNP e para o entendimento de como a temperatura afeta as propriedades
eldsticas dos materiais candidatos, contribuindo para o aumento da sensibilidade dos futuros
detectores interferométricos de ondas gravitacionais.
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RESUMO

Visando aprimorar as andlises dos ambientes pré-convectivos que favorecem
precipitacdo de granizo em Santa Catarina, estudos foram realizados para verificar a
viabilidade da utilizacdo dos diagramas termodinamicos Skew-T Log-P obtidos a partir do
produto Legacy Atmospheric Profile (LAP) como um meio alternativo as radiossondagens, que
utiliza dados dos perfis de temperatura e umidade detectados pelo imageador Advanced
Baseline Imager (ABI) a bordo do satélite GOES-16, combinado aos perfis de previsdo do
modelo global Global Forecast System (GFS). Dentre as vantagens observadas, o produto LAP
abarca todas as regides do estado que nao sdo contemplados com a radiossondagem, além de
apresentar alta resolucdo espacial (grade 10 x 10 km) e temporal (10 min). Para o
desenvolvimento da pesquisa, inicialmente foi realizada a validacdo estatistica dos perfis do
produto, bem como dos indices termodinamicos derivados, sendo eles: CAPE, LI, SI, TT, K e
Agua Precipitavel, comparando com os perfis e os indices obtidos por radiossondagens,
ampliando a analise para todas as estacGes com radiossondas no Brasil para o ano de 2021.
Resultados mostraram que a acurdcia e a precisdo dos perfis de temperatura apresentam
melhoras significativas a partir do nivel de 850 hPa até altos niveis da troposfera, ao passo que
a temperatura do ponto de orvalho (Td) melhora significativamente nos niveis proximos a 850
hPa para condigdes de maior umidade e instabilidade termodinamica, observadas com maior
frequéncia durante o verdo. Para ambientes muito secos, presentes na época do inverno
especialmente, e em niveis médios e altos da troposfera, a estimativa de Td apresenta baixa
precisao, sendo, portanto, uma limitagao do produto ao estimar tal parametro. Em superficie,
as maiores acurdcias e a precisdao de Td também foram observadas em esta¢gdes mais Umidas,
como o verdo, ao passo que T ndo apresentou diferencas significativas. Tal fato apresenta
implicagbes nas estimativas dos indices derivados, de maneira que os indices TT e K
apresentam melhores acuracias e precisdo quando Td estd acima de 10°C e em ambientes
muito secos ocorre uma redugdo significativa do desempenho do produto para tais indices. O
indice CAPE demonstrou ser muito sensivel a T e Td no nivel de origem da parcela de ar, sendo
o indice com o menor desempenho do produto, ja que se observou uma forte tendéncia de
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sua subestimativa expressiva. Tal fato ocorre pois o produto apresentou uma tendéncia de
tornar o perfil mais seco do que o normal préximo a superficie. Quanto aos indices LI e SI,
foram observados baixa acuracia na maioria dos casos em suas estimativas, com uma forte
tendéncia de superestimativa desses indices para perfis mais instaveis, além de baixa precisdo
para perfis mais secos e estaveis. A agua precipitavel foi um dos indices com melhor
desempenho do produto, apresentando acurdcia e precisdo significativas em praticamente
todos os casos. Apesar das limitacdes observadas, os resultados permitiram identificar
possiveis ajustes a serem realizados para melhorias nas estimativas do perfil pelo LAP de
acordo com as caracteristicas ambientais do pais, além de apresentar resultados promissores,
tornando-o uma ferramenta promissora para diversas aplicagcdes e pesquisas.
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RESUMO

O Projeto Geotecnologias e SIG aplicado a Cartografia Geoambiental apresenta um
grande potencial para a andlise integrada do meio fisico, contribuindo para a elaboracdo de
produtos cartograficos e para a compreensdo das relacdes entre os elementos ambientais.
Essas ferramentas permitem espacializar informacdes relacionadas a geologia, ao relevo, ao
clima e aos recursos hidricos, favorecendo a andlise da ocorréncia e da distribuicdo das aguas
subterraneas. Nesse sentido, sua aplicacdo ao contexto do Rio Grande do Norte permite
compreender as caracteristicas e os principais desafios associados aos diferentes aquiferos
presentes no estado. A d4gua subterranea constitui um recurso fundamental para o
abastecimento publico, a irrigacdo e a dessedentacdo de animais, especialmente no Rio
Grande do Norte, onde diferentes sistemas aquiferos apresentam caracteristicas
hidrogeoldgicas distintas. Este trabalho teve como objetivo apresentar uma sintese das
principais caracteristicas, usos, potencialidades e limitacGes dos recursos hidricos subterraneos
do estado, considerando sua relagdo com os diferentes contextos geoldgicos e climaticos. Para
isso, foram analisados os principais sistemas aquiferos potiguares, com destaque para o
Barreiras, Agu e Jandaira, além dos aquiferos associados ao embasamento cristalino e aos
depdsitos aluvionares, considerando aspectos relacionados ao armazenamento, circulagao,
recarga, qualidade da agua e explota¢do. Os resultados demonstram que o Sistema Aquifero
Barreiras apresenta elevada importancia para o abastecimento da Regido Metropolitana de
Natal, devido as suas caracteristicas de porosidade, permeabilidade e maior facilidade de
renovacgdo, porém apresenta elevada vulnerabilidade a contaminagdo, principalmente por
nitrato, além de risco de intrusdo salina em dreas costeiras submetidas a superexplota¢do. O
Aquifero Agu apresenta grande importancia para a agricultura irrigada, especialmente no Vale
do Acu e na Chapada do Apodi, porém sua circulagao e renovag¢do sdo mais lentas, tornando a
explotacdo excessiva um importante fator de risco para o rebaixamento dos niveis
subterraneos. O Aquifero Jandaira, constituido por rochas carbonaticas, apresenta circulagao
por fraturas e estruturas de dissolucdo, podendo desenvolver condicGes carsticas e
proporcionar vazbes favoraveis a irrigacdo. Nas regides de embasamento cristalino, a
ocorréncia de agua subterrdnea estd condicionada principalmente a presenca e a
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conectividade de fraturas, resultando em maior incerteza na perfuragcdo de pogos e, em
determinadas dreas, maior tendéncia a salinizagdo. Os depdsitos aluvionares apresentam
menor escala de armazenamento, mas possuem importancia estratégica para comunidades
rurais durante periodos de estiagem. Conclui-se que o aproveitamento das aguas subterraneas
no Rio Grande do Norte deve considerar as particularidades geoldgicas, hidrogeoldgicas e
climdticas de cada regido, associando a perfuracdo e explotacdao de pogos ao uso de métodos
de investigacao adequados, ao monitoramento da quantidade e qualidade da agua e ao
controle da explotacdo, de modo a reduzir riscos de contaminacao, salinizacao e esgotamento
dos recursos subterraneos.
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RESUMO

O material particulado é amplamente reconhecido como um dos principais fatores que
afetam a qualidade do ar em areas urbanas. Suas concentra¢des variam consideravelmente em
diferentes regiGes e periodos, o que torna sua analise uma tarefa complexa. No estado de Sdo
Paulo, a disponibilidade de uma rede consolidada de monitoramento permite avaliar produtos
globais de reanalise atmosférica e verificar sua capacidade de representar as concentragdes
medidas em superficie. O objetivo desta pesquisa foi validar as concentracbes de material
particulado fino (MP2,5) e grosso (MP10) estimadas pelas reanalises CAMS e MERRA-2 e por
dados observacionais de estacdes no estado de S3o Paulo. A andlise teve como referéncia os
dados da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), referentes ao periodo de
2015 a 2024. Foram considerados apenas registros com pelo menos 10 dias de medicGes
validas em cada més, resultando em 42 estacbes para MP2,5 e 58 para MP10. O estudo
considerou os periodos chuvoso e seco, incluindo a avaliagdo da relacdo com queimadas e
variaveis meteoroldgicas, utilizando dados de focos de calor do Programa Queimadas - INPE,
além de dados da reanalise atmosférica global do European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (ERA5/ECMWF) e de precipitacdo do produto GPM-Merge. Para a andlise
das queimadas, foram consideradas trés classes de fogo definidas como: Sem Fogo, Moderado
e Extremo. Os resultados indicaram que o CAMS representou de forma mais consistente a
variabilidade temporal das concentracdes observadas no ciclo mensal e nos periodos chuvoso
e seco, embora tenha superestimado em relacdo aos dados observados. Enquanto o MERRA-2
subestimou as concentra¢cdes de material particulado e apresentou menor capacidade de
acompanhar os episddios de maior concentracdo, principalmente durante o periodo seco. As
tendéncias interanuais ndo foram estatisticamente significativas durante o periodo analisado.
A classe de fogo extremo esteve associada a menor umidade relativa, precipitacdo reduzida e
maiores concentracdes de MP2,5 e MP10. Em sintese, os resultados sugerem que as reanalises
podem complementar as medi¢cdes de superficie, desde que seu desempenho e suas
limitacdes regionais sejam avaliados antes de sua aplicagdo no monitoramento ambiental, na
vigilancia em saude e na gestdo da qualidade do ar.
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RESUMO

As queimadas constituem um dos principais agentes de alteracdo da dindmica
ecoldgica do Cerrado, promovendo mudancas na estrutura e no funcionamento das diferentes
fitofisionomias do bioma. A identificacdo e o monitoramento dessas areas vém sendo
amplamente realizados por meio de produtos derivados de sensoriamento remoto, como o
MapBiomas Fogo, que possibilita 0 mapeamento histdrico da ocorréncia de queimadas e seus
impactos sobre a cobertura vegetal. Buscando ampliar a compreensao da resposta espectro-
temporal da vegetacdo nas formacgdes campestre, florestal e savanica do Cerrado, a presente
pesquisa tem como objetivo identificar e analisar a vegetacdo natural do bioma em contraste
direto com areas afetadas pelo fogo, visando caracterizar o comportamento espectral sazonal
da vegetacdo e a ocorréncia de distlrbios em suas diferentes fitofisionomias. Para isso, foi
realizada uma andlise de séries temporais derivadas de uma colecdo de imagens do sensor MSI
(MultiSpectral Instrument), a bordo do satélite Sentinel-2, referentes ao periodo de 2018 a
2024, agregadas por meio da média dos pixels das areas amostrais. Para cada imagem foram
calculados os indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), EVI (Enhanced
Vegetation Index) e NBR (Normalized Burn Ratio), amplamente utilizados no monitoramento
da vegetacdo e na deteccdo de alteragdes relacionadas ao fogo. A andlise consistiu na
avaliagdo da média e do desvio padrdo dos indices para cada fitofisionomia, visando
caracterizar a fenologia da vegetacdo e os padrdes associados aos disturbios. Como produto
final, sera elaborada uma chave de interpretagdo para auxiliar na compreensdo da resposta
espectral das diferentes fitofisionomias do Cerrado sob condi¢des naturais e sob influéncia do
fogo.
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RESUMO

A Mata Atlantica contém uma biodiversidade Unica, mas perdeu cerca de 85% de sua
area nativa. Entre as areas estratégicas para sua restauracdo estd o Vale do Paraiba
Paulista (VPP), uma regido montanhosa de ocupagdo antiga com predominio de pastagens de
baixo retorno econémico. Acredita-se que algumas dreas de pastagem podem estar sendo
subestimadas em razdo da similaridade espectral com outras classes de cobertura, como
mosaico de uso e floresta em processo inicial de restauragdo. Sendo assim, este projeto tem
como objetivo aprimorar o treinamento da classificagdo das imagens de satélites para o VPP, a
fim de distinguir as areas pasto sujo e florestas em regenerac¢do da classe de mosaico de usos.
Para tal, sdo utilizadas classificagdes do Inventario Florestal do Estado de S3do Paulo e do
MapBiomas. O atual Inventdrio Florestal mapeia a cobertura vegetal nativa com imagens de
2016 até 2018, com legenda do IBGE, e a sua maioria pertencendo a 2017. De forma a
convergir com os dados do Inventario, é selecionado o mapeamento de 2017 do MapBiomas.
Em seguida, através do plugin SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) do QGIS, sdo
coletadas as assinaturas espectrais das novas classes através das bases espaciais do Landsat 8
de 2017 para o valor mediano do periodo chuvoso, seco e da mediana anual. Em seguida, sdo
incorporados o mapeamento de 2018 de vegetagao secunddria do projeto BiomasBR. Escolhe
esse ano por ser o primeiro da série dos dados de vegeta¢do secundaria da plataforma e para
aproximar dos anos ja estudados. E, dessa forma, avaliar a consisténcia espacial da
identificacdo da vegetac¢do secundaria no VPP. Por fim, é explorado a vegetac¢do acima de 309,
visto por fundamentagao tedrica, a regeneragdo florestal ocorre principalmente em lugares
com declividade acima de 20% no VPP. Entre os resultados encontrados, observa-se que todas
as classes do Inventario possuem divergéncia de classificagdo, ou seja, sdo vegetacao nativa,
mas sao denominadas como Mosaico de Usos pelo MapBiomas. A classe Floresta Ombréfila
Densa estdgio médio de regeneragdo conta com aproximadamente 43 mil hectares (76,64% do
total), corroborando para a hipdtese dessa pesquisa. A assinatura espectral da classe Floresta
Ombrofila Densa estagio médio de regeneracdo apresenta convergéncias com Mosaico de
Usos, especialmente no periodo chuvoso. Os resultados apontam que as metodologias de
mapeamento entre BiomasBR e Inventario Florestal se correlacionam, indicando consisténcia
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em seus métodos. Ademais, evidencia-se a necessidade de criar ontologias de classificacdo
mais adequadas para monitoramento da regeneracao florestal.

Palavras-chave: Mudanga de Uso e Cobertura da Terra. Restauracdo Florestal. Mata
Atlantica. Mosaico de uso.
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RESUMO

A evapotranspiragdo (ET) constitui um dos principais componentes do ciclo hidrolégico
da Amazonia, desempenhando papel fundamental na regulacdo do balanco de energia e nas
interacdes entre a superficie terrestre e a atmosfera. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a evapotranspiracdo na Amazonia Central por meio da integracdo de
dados de torre de fluxo e estimativas obtidas por sensoriamento remoto. Foram utilizados
dados da torre micrometeoroldgica K-34, localizada na Reserva Bioldgica do Cuieiras,
submetidos a procedimentos de organizacdo e controle de qualidade. Para as analises de
precipitacdo, as séries temporais foram agregadas para a escala mensal, sendo as lacunas
preenchidas com auxilio dos dados do produto Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Station Data (CHIRPS), proporcionando maior consisténcia as analises climaticas.
Adicionalmente, foi empregado o Indice Padronizado de Precipitacdo (SPl) para a
caracterizacgdo dos periodos de seca na area de estudo. Para a avaliacdo da evapotranspiracao,
foram utilizados dados de Calor Latente (LE) observados na torre K-34 e estimados pelo
algoritmo GEESEBAL. Considerando que o GEESEBAL disponibiliza estimativas em intervalos de
oito dias, os dados de LE da torre foram agregados para a mesma resolucdo temporal,
possibilitando a comparagdo entre os dois conjuntos de dados. A comparagdo entre os valores
de LE observados e estimados permitiu avaliar o desempenho do GEESEBAL na representagao
da evapotranspira¢do na area de estudo. A andlise conjunta dos resultados de LE e do SPI
indicou que, mesmo durante os periodos de seca mais intensa identificados pelo indice, ndo
foi observada redugado significativa do calor latente, sendo verificada, em alguns periodos,
tendéncia de aumento desse fluxo. Esses resultados evidenciam o potencial da combinagdo
entre medi¢Oes de torres de fluxo, produtos de sensoriamento remoto e indices climaticos
para o monitoramento da evapotranspiragao na Amazonia e contribuem para o entendimento
da resposta da floresta as varia¢Ges das condi¢des climaticas.

Palavras-chave: Evapotranspiracdao. Torre de Fluxo. Calor Latente. Sensoriamento
Remoto. Amazobnia. Evapotranspiration. Flux Tower. Latent Heat. Remote Sensing. Amazon
Rainforest.

! E-mail: marytdsc2005@gmail.com
2 E-mail: celso.vonrandow@inpe.br
3 E-mail: rita.vonrandow@inpe.br

75



TENDENCIAS ESPACIAIS E TEMPORAIS DAS EMISSOES POR QUEIMA DE BIOMASSA
NA AMERICA DO SUL

Maria Eduarda Dias Pereira’ (UFSJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Eduardo Oliveira e Cruz de Aragdo® (INPE, Orientador)
Gabriel Pereira® (UFSJ, Coorientador)

RESUMO

A queima de biomassa constitui uma importante fonte de gases de efeito estufa (GEE)
e aerossois na América do Sul, porém os efeitos de longo prazo da severidade das secas sobre
as emissGes em diferentes tipos de vegetacdo permanecem pouco compreendidos. Este
estudo avaliou os efeitos da severidade das secas sobre as emissdes de queima de biomassa
no continente entre 2003 e 2024. Foram utilizadas as estimativas de emissdao do inventario
3BEM_FRP (PREP-CHEM-SRC/CPTEC-INPE) para CO, CO 2 e PM 2.5. As emissdes foram
estratificadas por classes de anomalia do Déficit Hidrico Cumulativo (CWD) e por grupos de
vegetacdo (Florestas Tropicais, Florestas Extratropicais e Savanas), sendo avaliadas tendéncias
temporais e padrdes sazonais. Os resultados mostram que, sob seca severa (CWD < -4), as
emissOes das trés espécies apresentaram tendéncias crescentes significativas (p < 0,05) em
todos os grupos, com coeficientes angulares maximos em Savanas (CO 2 : 1,84 x 10 8 ; CO:
6,77 x10 6 ; PM,.5: 7,62 x 10 5 kg ano -1 ), seguidas por Florestas Tropicais (1,16 x 10 8 ; 5,44 x
106; 5,13 x 10 5 kg ano™), enquanto Florestas Extratropicais apresentaram aumentos menos
expressivos. Em contrapartida, as anomalias de FRP ndo apresentaram tendéncias
significativas. Observou-se, porém, aumento da area ocupada por anomalias extremas
negativas de CWD, especialmente entre 2020 e 2024, atingindo +3,30 em Florestas Tropicais e
+2,80 em Savanas. Esse padrdao sugere que o crescimento das emissOes estd associado
principalmente a expansdo das dreas sob seca severa. Sazonalmente, as tendéncias mais
intensas concentraram-se entre o inicio do inverno e da primavera (MJJ-ASO), com maximos
de 1,55 x 10 8 kg ano -1 para CO, em Florestas Tropicais e 2,42 x 10 8 kg ano -1 em Savanas (p
< 0,001). Esses resultados sugerem que a expansdo espacial das secas extremas constitui o
principal fator associado ao crescimento recente das emissdes de queima de biomassa na
América do Sul. Sugere-se a analise direta da FRE em estudos futuros, em conjunto com dados
de satélites geoestacionarios, visando superar a limitagdo imposta pelo reduzido nimero de
aquisicdes e aprofundar a compreensdo dos efeitos das secas sobre o ciclo diurno das
gueimadas.
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RESUMO

O projeto tem como objetivo recuperar equipamentos meteorolégicos danificados ou
fora de funcionamento para a construcdo de estacdes meteoroldgicas fixas e portateis de
baixo custo, capazes de monitorar varidveis atmosféricas como temperatura do ar, umidade
relativa, pressdao atmosférica, precipitacdo e ponto de orvalho, disponibilizando essas
informagdes em tempo real por meio de uma plataforma web acessivel a comunidade. A
metodologia adotada consiste na recuperacdo e adaptacdo de equipamentos, montagem das
estacGes, instalacdo em campo, realizacdo de testes operacionais e monitoramento continuo
dos dados obtidos. A primeira implantacdo ocorreu no CEFET Angra dos Reis, onde a estacdo
permaneceu em fase de testes durante aproximadamente cinco meses, recebendo
posteriormente atualizacbes no sistema eletrénico, instalacgdo de um pluvibmetro e
substituicdo da fonte de alimentacdo. Em seguida, duas esta¢des foram instaladas no Centro
de Estudos Ambientais e Desenvolvimento Sustentdvel (CEADS/UERJ), na llha Grande, em
colaboracdo com o Laboratério NAPROA, operando com alimentacdo elétrica permanente.
Posteriormente, uma nova estacdo foi implantada no Centro de Controle de Operagdes (CCO)
do municipio de Mesquita (RJ), visando o monitoramento meteoroldgico local e a futura
integragdo de um pluvidmetro automatico de baixo custo, considerando o histérico de
inundagdes da regido. Os dados produzidos por essa estagdo vém sendo utilizados em um
estudo comparativo entre os modelos numéricos de previsao GFS, ECMWF, ICON e COSMO,
buscando avaliar o desempenho e os erros de previsdo para o municipio de Mesquita. Os
resultados demonstram a viabilidade da reutilizagdo de equipamentos meteoroldgicos na
constru¢do de estagdes de baixo custo, possibilitando a ampliagdo do monitoramento
ambiental, a geracdo continua de dados confidveis e o apoio a pesquisas relacionadas a
previsdo do tempo e a gestdo de riscos ambientais.

Palavras-chave: Estacdo meteoroldgica. Sensores de baixo custo. Monitoramento
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RESUMO

Este resumo apresenta a evolucdo do projeto "Desenvolvimento de Solucées
Sustentdveis e Tecnoldgicas: Projetos Arduino para Aplicacdes Ambientais e Cientificas", o qual
visa a construcdo de estacdes meteoroldgicas de baixo custo, em plataformas de
desenvolvimento de cddigo aberto, para monitorar varidveis meteoroldgicas como
temperatura, umidade, pressao atmosférica, ponto de orvalho, precipitacdo e vento. Buscando
democratizar o monitoramento ambiental e promover a divulgacdo cientifica em instituicGes
educacionais, garantindo autonomia de infraestrutura e viabilidade econémica. A metodologia
avancou significativamente com a transicdo da unidade central para o microcontrolador
ESP32, escolhido por seu desempenho superior e conectividade sem fio nativa. Toda a
estruturacdo logica foi mantida nas linguagens C e C++, preservando o armazenamento local
continuo com relégio de tempo real e cartdo de memdria para redundancia. O sistema de
captagdo passou por otimizagdes mediante multiplos testes praticos comparativos, focados
em avaliar a qualidade, a calibra¢do e a estabilidade de novos sensores sob exposi¢do continua
em ambientes de teste reais, além da implementa¢do de um registro automatico de falhas
operacionais da esta¢do. Ja o sistema de alimentagdo independente foi aprimorado com um
novo controlador de carga, permitindo a operacdo com baterias de litio em conjunto com o
painel solar fotovoltaico. Essa alteragdo reduziu substancialmente as dimensdes do protétipo,
facilitando sua aplicagdo em campo. Como avango expressivo na gestdao das informacdes, foi
desenvolvido o portal web Central Coleta Dados, plataforma dedicada a recepcdo,
centralizacdo e visualizacdo das medi¢Bes. Os equipamentos foram instalados em uma torre
meteoroldgica externa no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em Cachoeira Paulista, posicionados ao lado
de uma estacdo de referéncia comercial para validagdo dos dados coletados. Os resultados
foram significativos comparando a melhoria do protétipo as versGes iniciais, bem como a
coleta dos dados com diversos testes, artigos publicados e comparag¢bes apontam o projeto
como promissor em transmitir educacdo ambiental e cientifica, consolidando e unindo a
meteorologia e a tecnologia em prol da sociedade.
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RESUMO

A exploracdo sustentavel do ambiente espacial depende da capacidade de produzir
localmente insumos estratégicos, reduzindo a dependéncia de suprimentos transportados da
Terra. Nesse contexto, a utilizacdo de recursos disponiveis no préprio ambiente de exploracao
representa uma alternativa promissora para obtencdo de componentes de propelentes
destinados a missdes de longa duracdo. O objetivo mais amplo desta pesquisa é contribuir
para o desenvolvimento de processos de sintese e utilizagdo de propelentes de perfil
ambiental mais seguro em ambientes de gravidade reduzida. Como primeira etapa desse
desenvolvimento, buscou-se identificar o sistema propulsivo mais promissor para aplicagdes
de utilizacdo de recursos lunares e estruturar uma metodologia para sua futura otimizacdo.
Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica sistematizada dos principais sistemas
propulsivos discutidos para aplicagées lunares, incluindo os pares oxigénio liquido e hidrogénio
liguido, oxigénio liquido e metano, o perdxido de hidrogénio e monopropelentes verdes de
nova geragao. Os sistemas identificados foram inicialmente comparados por meio de uma
andlise qualitativa e, posteriormente, por uma anadlise hierarquica multicritério de apoio a
decisdo, considerando critérios relacionados a disponibilidade de recursos lunares, eficiéncia
energética da cadeia produtiva, maturidade tecnoldgica, seguranga operacional e desempenho
propulsivo. A robustez da decisdo foi verificada por andlise de sensibilidade. Os resultados
indicaram que o sistema formado por oxigénio liquido e hidrogénio liquido apresentou o
melhor desempenho global, destacando-se pela elevada aderéncia a utilizagdo de recursos
lunares e pelo potencial para futuras arquiteturas de exploragdo lunar. A partir dessa selegao,
foi proposta uma metodologia de planejamento de experimentos, empregando o
delineamento Box-Behnken, para futura otimizag¢dao da eletrdlise alcalina da agua, considerada
a etapa critica da producdo dos componentes do sistema propulsivo selecionado. Os fatores
experimentais e as varidveis-resposta foram definidos com base na literatura especializada,
resultando em um planejamento experimental consistente e passivel de implementagdo em
etapas futuras. Conclui-se que a integracdo entre revisdo bibliografica, analise multicritério e
planejamento experimental permitiu estabelecer uma metodologia para o desenvolvimento de
processos de obtencdo de propelentes a partir de recursos lunares. Embora esta etapa tenha
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sido conduzida com foco na gravidade parcial da superficie lunar, a metodologia proposta
constitui um ponto de partida para futuras investigacGes envolvendo a producdo e a utilizagdo
de propelentes verdes em ambientes de gravidade reduzida, incluindo aplicacdes em
microgravidade orbital.
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RESUMO

A previsdo sazonal de precipitacdo e a mitigacdo dos impactos de eventos climaticos
extremos sdao desafios criticos em regides com alta variabilidade climatica. Este trabalho
integra duas frentes de pesquisa com o objetivo central de aplicar o mesmo modelo de rede
neural, validado na previsdao de chuvas, para a previsdo de extremos de temperatura. Para
isso, avaliou-se o desempenho da inteligéncia artificial na previsdo sazonal de precipitacdo em
Minas Gerais e analisou-se o conforto térmico durante as cinco maiores ondas de calor
recentes na Regido Metropolitana de S3o Paulo. A metodologia para a precipitacdo consistiu o
treinamento de uma rede neural artificial com dados de observacdo de alta resolucdo,
empregando uma técnica de conjunto estritamente dentro de cada modelo individual por
meio de multiplas inicializagGes independentes. Em paralelo, a investigacdo em S3o Paulo
utilizou indices de conforto térmico derivados de dados de reanalise climatica. Os resultados
indicam que as previsGes de precipitacdo superaram os modelos dindmicos globais em todas
as estagdes do ano, com menores erros e maior coeréncia espacial. Na Regido Metropolitana
de Sao Paulo, a andlise térmica evidenciou diferencas significativas na duracdo das ondas de
calor ao longo do periodo estudado e revelou anomalias positivas expressivas no indice de
conforto térmico, quantificando o aumento do estresse térmico em graus Celsius. Conclui-se
que o uso de redes neurais representa uma ferramenta computacionalmente eficiente para a
previsdao em escala regional e que a caracterizacao detalhada das anomalias térmicas urbanas
fundamenta a viabilidade de aplicar essa mesma arquitetura preditiva para prever ondas de
calor, auxiliando em estratégias de adaptagao climatica.
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RESUMO

O trabalho desenvolvido no projeto, teve o objetivo de auxiliar no gerenciamento da
estrutura de dados de pesquisas ambientado globalmente dentro da Divisdo de Impacto,
Adaptacdo e Vulnerabilidade (DIIAV) da CGCT/INPE. Dentre alguns dos desafios cientificos
comumente encontrados atualmente, estdo os relacionados a diversidade e quantidade de
informacgdes espaciais e temporais geradas dentro da divisdo. O gerenciamento, manipulacdo e
andlise destes dados, necessitam de um continuo desenvolvimento e aprimoramento do
sistema ao qual é realizado a organizacdo e leitura destas informacgdées, obtendo assim uma
estruturacdo mais eficiente e dindmica. Inicialmente o trabalho tratou de identificar possiveis
melhorias no portal da divisdo com a utilizacdo de programagdo em PHP, Bootstrap e
WordPress. Com o intuito de se obter uma maior eficiéncia nas implementacgdes, foi utilizado
para a coleta de dados coletados a ferramenta Google Analytics, na qual possibilitou realizar
uma analise criteriosa das informacg&es de acesso dos usudrios, como: quais navegadores eram
usados, dispositivos, os dias da semana nos quais os sites eram mais acessados, dentre outras
informacbes. Em alguns momentos do projeto, houve a necessidade de treinamentos para o
aprendizado na utilizacdo de ferramentas especificas para o desenvolvimento do portal,
abrangendo os ja mencionados: WordPress, linguagem em PHP, Bootstrap, Java Script, dentre
outros. A principio, foram realizadas algumas melhorias relacionadas a configuracao e
manutenc¢do e utilizagdo de alguns de plug-ins, como exemplo o Smart Slider, a fim de
aprimorar a visualiza¢do de slides dentro da pagina home do tema padrao da DIIAV. Acesso
remoto ao servidor web para realizagao de backups quadrimestrais, manutengdo dos arquivos
e sites através de linhas de cddigo, manutengdao dos dados de servidores terceiros.Durante o
periodo de desenvolvimento, também participei da criagdo e implementagao do site oficial do
simpdsio da divisdao, atualmente em produgdo e disponivel ao publico. Minha contribui¢ao
envolveu o desenvolvimento do layout da pagina, melhorias na experiéncia do usuario e a
implementa¢cdo da animacgdo interativa do planeta Terra na pagina inicial utilizando a
biblioteca Three.js.O Three.js € uma biblioteca JavaScript voltada para a criacdo de graficos 3D
interativos no navegador por meio da tecnologia WebGL. Atualizacdo constante das
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publicages nos sites da DIIAV com o intuito de sempre manter a base de dados atualizada
para os usuarios.

Palavras-chave: Estrutura de Dados. Design. Divulgacao.
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CONSTRUINDO NOSSO MAPA MUNICIPAL VISTO DO ESPACO:
MAPEAMENTO DA CAATINGA DO SEMIARIDO NORDESTINO COM GEOTECNOLOGIA

Narlaine Gabrielle Pegado da Trindade' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira® (INPE, Orientador)

RESUMO

Inicialmente foram realizados diversos cursos nas plataformas FGV Online e EV.G
ENAP, nas areas geociéncias e geotecnologias, como por exemplo o curso “Gestdo
compartilhada no Projeto Orla” que abordava o conceito de gestdo integrada com participacao
da populacdo em areas costeiras, e o curso “Percep¢do e mapeamento de dreas de risco
geoldgico”, que foca nos conceitos relacionados as geociéncias e como o risco pode ocorrer
em diversos locais com a presenca de varidaveis ambientais e climdticas. A partir disso, foi
realizado um trabalho de mapeamento com a finalidade de proporcionar o reconhecimento
geoldgico e geomorfoldgico das praias dos litorais oriental e setentrional do Rio Grande do
Norte, visando compreender os processos naturais, a geodiversidade costeira, a cobertura
vegetal na evolucdo da paisagem e processos erosivos e deposicionais que controlam a
dindmica costeira e sua relagdo com as atividades antrdpicas. Para isso, foram realizadas duas
etapas de campo durante o més de maio de 2026, abrangendo 12 pontos de observacdo
distribuidos ao longo da costa potiguar. A metodologia consistiu em observac¢des diretas das
feicGes geoldgicas e geomorfoldgicas, registros fotograficos, anotagdes de campo e
levantamento de perfis topograficos nas praias de Tabatinga e Minhoto por meio de nivel
Optico e mira graduada. Os dados altimétricos coletados foram posteriormente processados
para a construgao dos perfis topograficos, possibilitando a analise da morfologia da praia, da
declividade do terreno e da distribuicao das principais fei¢des sedimentares observadas. Os
resultados evidenciaram diferengas marcantes entre os ambientes costeiros estudados,
destacando a influéncia do controle estrutural na exposicdo de falésias do Grupo Barreiras, a
presenca de beachrocks na Praia de Camurupim, a ocorréncia de processos erosivos
intensificados por intervengbes antrdpicas em Ponta Negra, além da atuagdo de processos
deposicionais e da dindmica das marés nas praias do litoral setentrional. Também foi
observada a importancia da vegetacdo costeira, especialmente das dunas vegetadas e dos
manguezais, na estabilizacdo dos sedimentos, na prote¢do contra a erosdo e na manutengdo
do equilibrio ecoldgico desses ambientes. Conclui-se que a integragdao entre observac¢des de
campo e levantamentos topograficos possibilitou compreender os principais processos
responsaveis pela evolucdo da paisagem costeira potiguar, demonstrando a importancia
dessas técnicas para o monitoramento ambiental, a interpreta¢do da dindmica sedimentar e o
planejamento sustentavel das areas litoraneas.

Palavras-chave: Geomorfologia costeira. Dinamica sedimentar. Geodiversidade. Bacia
Potiguar. Litoral do Rio Grande do Norte.

1 . . . .
E-mail: narlainegabrielle@gmail.com

2 . . . .
E-mail: Melquisedec.moreira@inpe.br

85



UTILIZAGAO DE IMAGENS DE ALTA RESOLUGAO ESPACIAL PARA IDENTIFICAGAO E
CARACTERIZAGAO DE PAISAGENS DE RISCO DE DOENGAS VETORIAIS NO SEMIARIDO

Nathalia Moraes Desani' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Isabel Sobral Escada” (INPE, Orientadora)
Ana Claudia Rorato Vitor® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

As doencas transmitidas por vetores constituem um importante problema de sadde
publica, sendo influenciadas por fatores ambientais, antrdpicos e climaticos que modificam a
paisagem e favorecem a manutengdo dos ciclos de transmissdao. Com isso, o presente estudo
teve como objetivo desenvolver e validar uma tipologia para a classificacdo de paisagens de
risco para a transmissdo da leishmaniose, utilizando imagens de alta resolucdo espacial obtidas
por drone (VANT) e técnicas de geoprocessamento. A metodologia consistiu na
compartimentac¢do da area de estudo em grades espaciais de 30 x 30 m e na classificacdo das
paisagens a partir da interpretacdo de ortomosaicos, considerando indicadores de risco
entomoldgico, relacionados ao habitat do vetor, e de 5risco epidemioldgico, associado a
presenca e a circulacdo humana, posteriormente integrados para a estimativa do risco total. A
aplicacdo da metodologia foi realizada no bairro Cruz da Menina, no municipio de Patos (PB),
comparando imagens obtidas em julho de 2024, ao final do periodo chuvoso, e em outubro de
2025, durante o periodo seco. A andlise temporal evidenciou alteracGes na configuracdo da
paisagem e na distribuicdo espacial das classes de risco, com reducdo do risco em 420 células
(98,1%), aumento em 7 (1,6%) e manutengdao em 1 célula (0,2%), indicando maior risco de
transmissdo no periodo chuvoso em fun¢do do aumento da umidade. Mesmo durante o
periodo seco, com o ressecamento da vegetacdo, a presenca de residuos organicos e da
criacdo de animais manteve condicdes favoraveis ao vetor em areas especificas, embora em
menor ntensidade. Os resultados demonstram que a metodologia proposta foi capaz de
identificar a influéncia da sazonalidade e das caracteristicas da paisagem sobre o risco de
transmissdo da leishmaniose, evidenciando que a umidade favorece a ocorréncia do vetor no
periodo chuvoso, enquanto a presenca de residuos organicos e da criacdo de animais contribui
para a manutencdo do risco em areas especificas durante o periodo seco. Dessa forma, a
metodologia apresenta potencial como ferramenta para subsidiar a vigilancia epidemioldgica,
o planejamento de ac¢bes de prevencdo e controle da doenca e sua aplicagdo em diferentes
contextos ambientais.

Palavras-chave: Leishmaniose. Paisagens de risco. Drone. Geoprocessamento.
Vigilancia. Epidemioldgica. Tipologia de risco.
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SIMULACAO MAGNETOHIDRODINAMICA DE TEMPESTADES MAGNETICAS

Nathan Mazzon Marquezin® (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luis Eduardo Antunes Vieira® (INPE, Orientador)
Flavia R. Cardoso® (EEL-USP, Coorientadora)
Marcos Vinicius Dias Silveira® (INPE, Colaborador)

RESUMO

O Sol possui um ciclo de aproximadamente 11 anos, com periodos de alta e baixa
atividade solar. Durante os maximos solares, ocorre um aumento na frequéncia de ejecdes de
massa coronal (CMEs), cuja interacdo com a magnetosfera pode desencadear tempestades
geomagnéticas severas. Essas estruturas podem atingir velocidades superiores a 800 km/s,
provocando grandes compressdes da magnetosfera terrestre. O estudo da localizacdo da
magnetopausa é de extrema importancia, pois ela é o limite externo da magnetosfera, que
protege a Terra e os equipamentos de satélites em érbita préxima do espacgo das particulas
energizadas, da massa e do momento transferidos para a magnetosfera interna. O objetivo
deste projeto é analisar a tempestade magnética de maio de 2024, classificada como um
evento extremo, por meio de uma simulacdo computacional magnetohidrodindmica (MHD)
disponibilizada pelo Community Coordinated Modeling Center (CCMC) da NASA. Durante o
periodo analisado, a velocidade do vento solar excede 1000 km/s. Os indices geomagnéticos
Dst e Sym-H foram utilizados para identificar as diferentes fases da tempestade e avaliar o
comportamento da magnetopausa para cada uma delas. Observou-se uma compressdo
significativa da magnetopausa durante o impulso subito e a fase principal da tempestade. A
posi¢cdo do nariz da magnetopausa obtida pela simulagdo MHD foi comparada com a estimada
pelo modelo empirico de Shue et al. (1998), apresentando boa concordancia. Os resultados
demonstram a resposta da magnetopausa a interagdo entre o vento solar e a magnetosfera da
Terra durante uma tempestade magnética extrema, contribuindo para a compreensao dos
processos fisicos associados ao clima espacial.

Palavras-chave: Vento Solar. Magnetopausa. Simulagdo MHD. Localizagdo. Tempestade
Geomagnética.
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FOLHAS, FLORES E FRUTOS: AS CADEIAS DA SOCIOBIODIVERSIDADE
NA TRAMA URBANA AMAZONICA

Paulo Vinicius Martins Rodrigues' (UFOPA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvana Amaral® (INPE, Orientadora)
Renata Maciel Ribeiro® (IPAM, Coorientadora)

RESUMO

As atividades econGmicas baseadas na sociobiodiversidade amazonica ainda sdo pouco
representadas nos sistemas oficiais de informacao, dificultando a identificacdo de seus agentes
e a compreensdao de sua distribuicdo territorial. Este estudo aplica parte da metodologia
proposta por Ribeiro (2024), para identificar os agentes formais da bioeconomia na Regido
Metropolitana de Santarém, estado do Pard. Para isso, foram manipulados bancos de dados
relacionais contendo registros do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), integrando
consultas estruturadas a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) por meio de
palavras-chave associadas a produtos estratégicos da sociobiodiversidade amazénica. Os
registros selecionados foram georreferenciados e integrados a um Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), possibilitando a andlise de sua distribuicdo espacial. Embora persistam
lacunas na classifica¢do oficial, a estratégia metodoldgica permitiu ampliar de 45, previamente
identificados, para 90 o nimero de cédigos CNAE potencialmente associados a bioeconomia
da sociobiodiversidade. Verificou-se que apenas cerca de 1% dos empreendimentos ativos no
Para estdo vinculados as atividades analisadas. Na area de estudo, foram identificados 430
empreendimentos, concentrados no municipio de Santarém e majoritariamente em areas
urbanas (84,6%). Esse padrdo revela um descompasso entre os territorios de produgdo dos
recursos da sociobiodiversidade e os espagos onde essas atividades sdo efetivamente
formalizadas. As atividades predominantes estiveram relacionadas as cadeias de frutas,
turismo e navegagdo, evidenciando baixa diversificagdo produtiva. A distribuicdo espacial
também revelou forte associagdo com os principais eixos hidrograficos, com 41,1% dos
empreendimentos localizados a menos de 1 km dos rios principais. Conclui-se que,apesar dos
desafios relacionados a representagao estatistica e a compreensao da integracgdo territorial da
bioeconomia da sociobiodiversidade, a aplicagdo da metodologia representa um avango na
identificacdo e na anadlise espacial de seus agentes formais, fornecendo subsidios para o
fortalecimento dessas cadeias produtivas na trama urbana amazonica.

Palavras-chave: Bioeconomia. Sociobiodiversidade. Trama urbana amazonica.
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ESTUDO DA INTERFEROMETRIA OPTICA NO DESENVOLVIMENTO DE UM SENSOR DE
TEMPERATURA PARA UM RADIOMETRO DE BANDA LARGA

Pedro Henrique Soares Cesar” (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luis Eduardo Antunes Vieira® (INPE, Orientador)
Adriany Rodrigues Barbosa® (INPE, Coorientadora)
Franciele Carlesso” (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O projeto tem como objetivo estudar e apresentar a viabilidade do uso da
interferometria dptica, a partir do interferémetro de Mach Zehnder para o desenvolvimento
de sensores de temperatura aplicaveis a radidmetros de banda larga. O projeto parte da
criacdo de um interferdmetro de Mach Zehnder que consiste em um arranjo interferométrico
com dois bracgos dpticos, cada um contendo o mesmo material éptico como um cristal ou filme
fino dependendo do material analizado. Um destes bragos contém um controlador de
temperatura acoplado a ele para que houvesse a variacdo de temperatura do material testado
de forma controlada. Por fim, os testes realizados ao longo do projeto com diferentes
materiais e diferentes faixas de temperatura induzem a uma diferenga no indice de refracdo
de cada material (efeito termo-dptico), que alteram o padrdo de interferéncia, logo os dados
obtidos demonstram uma variagdo da funcdo intensidade da luz pela da temperatura,
confirmando a sensibilidade térmica do sistema interferométrico, reforcando o potencial do
método.

Palavras-chave: Interferometria. Mach Zehnder. Sensor de temperatura. Efeito termo-
Optico
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CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO (MP2,5um)
E DIOXIDO DE CARBONO (CO2) APLICADAS EM SENSORES DE BAIXO CUSTO:
IMPACTOS NA QUALIDADE DO AR E NA SAUDE PUBLICA EM AREAS URBANAS

Pedro Lucas de Mello Mendonga® (CEFET-RJ, Bolsista PIBIC-EM/CNPq)
Antonio Marcos Vianna? Campos (INPE, Orientador)
Almir Venancio Ferreira® (CEFET-RJ, Coorientador)

RESUMO

A pesquisa baseia-se no monitoramento ambiental da concentracdo de material
particulado (MP2,5um) e Didxido de Carbono (CO2) presentes na atmosfera e quais os
impactos dessa concentracdo na qualidade do ar e na saude publica em dreas urbanas
utilizando sensores de baixo custo com Arduino/ESP32. A metodologia consiste na instalacdo
dos sensores Sensirion SCD-30 (destinado ao monitoramento do CO2) e o ZH06-1 (destinado
ao monitoramento do material particulado) na Avenida Rei pelé (antiga Avenida Maracana) e
na Avenida General Canabarro para a coleta dos dados utilizando sensores de baixo custo
integrados a um ESP32. Os dados gerados pelos sensores sdo enviados para um cartdo SD e
posteriormente serdo processados para a geracdo de graficos. Os sensores foram instalados
durante um curto periodo de testes no Cefet-R] - Unidade Maracand, local ideal para
observacdo da alta concentracdo de poluentes e devido ao alto volume de trafego diario. Os
dados foram coletados em intervalos de 10 minutos. Como resultados parciais, os dados
permitiram identificar variagcGes significativas nos niveis de poluentes correlacionados aos
horarios de pico do trafego local. Conclui-se que o uso integrado de microcontroladores e
sensores de baixo custo é vidvel para o monitoramento continuo da qualidade do ar,
demonstrando confiabilidade e eficdcia na vigilancia ambiental. Dessa forma, a tecnologia
fornece subsidios empiricos essenciais ndo apenas para o mapeamento de poluentes, mas
também para ag¢des praticas de educagcdao ambiental e mitigacdo da poluicdo em centros
urbanos.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental. Sensores de Baixo Custo. Poluicdo
Atmosférica.Vigilancia Ambiental. Qualidade do Ar.
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TENDENCIAS OBSERVADAS E PROJEGOES FUTURAS DE INDICADORES
DE EXTREMOS CLIMATICOS NO SUDESTE DO PAIS

Pedro Lucas Oliveira Santos" (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Daniela Carneiro Rodrigues’ (INPE, Orientadora)
Wanderson Luiz Silva® (UFRJ, Coorientador)

RESUMO

A caracteriza¢do das tendéncias dos extremos pluviométricos em um contexto de
mudancas climaticas é fundamental para o suporte a estratégias de adaptacdo, gestdo de
riscos e planejamento em protecao civil. Nesse contexto, essa pesquisa analisa as tendéncias
observadas e as projecGes futuras de extremos de precipitacdo na Bacia Hidrografica do
Atlantico Sudeste (BASE), regido de elevada relevancia socioeconémica que abrange os
Estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro, além do leste de Minas Gerais e de Sdo Paulo. Sdo
utilizados dados diarios de precipitacdo de 244 estacGes pluviométricas e meteoroldgicas das
redes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico — ANA e do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, no periodo de 1980 a 2023. Os extremos sdo quantificados por indices
padronizados pelo Expert Team on Climate Change Detection and Indices — ETCCDI. A detecgdo
do sinal e da magnitude das tendéncias é realizada por meio do teste ndo paramétrico de
Mann—Kendall e da Curvatura de Sen. Para as proje¢des futuras, sdo empregadas as
simulagdes do modelo do sistema terrestre EC-Earth3, no ambito do Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6 — CMIP6, considerando os cendrios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 do
IPCC para o periodo de 2030 a 2100. Os resultados indicam aumento estatisticamente
significativo na intensidade média da precipitacdo e na duracdo de periodos secos na BASE,
evidenciando maior irregularidade do regime pluviométrico da regido no decorrer dos ultimos
anos. Eventos extremos de curta duragdo apresentam intensificagdo espacialmente
heterogénea, mas com maior destaque em areas litoraneas e regides serranas. As projecoes
futuras apontam para um incremento na intensidade das chuvas extremas em 24 horas (+15
mm), aumento na durag¢do de estiagens (+20 dias) e elevacdo na frequéncia de chuvas
moderadas a fortes (+6 dias), particularmente no setor sul da bacia. Além disso, projeta-se
uma elevagao na duragdo de periodos secos ao longo do século 21, sendo mais pronunciada
sob o cendrio de altas emissdes. Esses resultados indicam aumento da suscetibilidade a
desastres hidrometeoroldgicos, com implicagdes diretas para a seguranga hidrica e o
planejamento territorial na BASE, fornecendo subsidios técnicos relevantes para a formulagdo
de politicas de adaptacdo e mitigagao.

Palavras-chave: Bacia do Atlantico Sudeste. Extremos Climaticos. Mudangas Climaticas.
Precipitacao.
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PYSINDA: BIBLIOTECA CLIENTE PARA ACESSO PROGRAMATICO
AOS DADOS DA PLATAFORMA DATASINDA

Pedro Lucas Rodrigues de Aradjo® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Aguinaldo Bezerra® (INPE, Orientador)

RESUMO

O Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA) distribui dados obtidos por
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs), estacGes automaticas instaladas em campo e
equipadas com sensores que medem uma miriade de varidveis ambientais, tais como
temperatura, umidade, precipitacdo, etc., e transmitem periodicamente essas observacées
para armazenamento e disponibilizacdo aos usudrios interessados. Esses dados sdo essenciais
para atividades de monitoramento ambiental, pesquisa cientifica e desenvolvimento
tecnolégico. Entretanto, o acesso programatico a esses dados por meio da plataforma
DataSINDA pode exigir do usuario conhecimento prévio sobre a organizacdo do sistema, seus
parametros de consulta e a estrutura das respostas fornecidas pela API. Este trabalho teve
como objetivo desenvolver uma biblioteca cliente em Python, apelidada de pySINDA, voltada a
abstracdo da complexidade e simplificacdo do acesso aos dados disponibilizados pelo
DataSINDA. A metodologia consistiu no estudo da plataforma e de sua interface de acesso, na
identificacdo dos principais fluxos de consulta, na definicdo de uma camada de abstragdo para
representar requisicoes e respostas, e na implementacdo de funcionalidades que facilitam a
recuperagao, o tratamento inicial e a integracdo dos dados em rotinas computacionais. A
biblioteca foi concebida para reduzir a complexidade associada ao modelo de dados do SINDA,
orientado a PCDs, oferecendo uma forma mais direta e padronizada de selecionar
informagdes, executar consultas e utilizar os resultados em analises posteriores. Essa
abordagem considera diferentes perfis de usudrios, desde pesquisadores e desenvolvedores
com maior experiéncia técnica até estudantes, iniciantes ou interessados que buscam explorar
a plataforma para fins de aprendizado. Como resultado, a biblioteca contribui para ampliar a
reprodutibilidade, a automac¢do e a acessibilidade no uso dos dados do DataSINDA,
favorecendo a incorporagao dessas informagdes em diferentes fluxos de trabalho. Conclui-se
que a construcdo de clientes especializados para plataformas institucionais de dados é uma
estratégia relevante para aproximar infraestruturas operacionais de comunidades cientificas,
técnicas e educacionais, promovendo maior aproveitamento dos dados publicos disponiveis.
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AVALIAGAO DE MOSAICOS DE IMAGENS GERADOS ATRAVES DE
SOFTWARES DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Pedro Ponse' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Cristina dos Santos? (INPE, Orientadora)
Sidnei Jodo Siqueira Sant'Anna’ (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este estudo apresenta uma andlise comparativa entre os softwares Pix4D (comercial) e
WebODM (software livre) na geracdo de Mosaicos, Modelo Digital de Superficie (MDS) e
Modelo Digital de Terreno (MDT). O objetivo foi avaliar a viabilidade técnica e econémica da
ferramenta de cédigo livre frente a comercial em aplicacdes que demandam precisdao
centimétrica. O levantamento fotogramétrico foi realizado com um Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (VANT) do modelo DJI Phantom 3 Advanced no bairro Guaeca, em S3o Sebastido
(SP), capturando 220 imagens a 120 m de altitude. Para a orientagdo e validacdo das
superficies geradas, foram mensurados, com o uso de GPS diferencial de precisdo milimétrica,
58 pontos de apoio totais no terreno. Os dados foram processados de forma independente em
ambos os softwares sob parametros algoritmicos pareados. Os parametros internos de
alinhamento (taxa de calibragdo, erro de reprojecdo e dimensdo final do pixel/GSD) foram
extraidos diretamente dos relatdrios automatizados de qualidade de cada plataforma. Para a
avaliacdo de acuracia posicional e comparacdo estatistica, os produtos foram importados para
o software QGIS, onde realizou-se a extracdo de valores altimétricos sobre os pontos de teste
e a algebra de mapas por diferenca direta de rasters (MDS_Pix4D - MDS_WebODM e
MDT_Pix4D - MDT_WebODM). Os resultados revelaram que o Pix4D obteve taxa de calibragdo
de 100,00% das imagens (220/220), erro médio de reprojecdo de 0,15 pixels e GSD de 4,96 cm,
enquanto o WebODM apresentou taxa de calibragcdo de 91,40% (201/220), erro médio de
reprojegdo de 0,77 pixels e GSD de 8,60 cm, decorrentes de limitagdes no alinhamento inicial.
A densidade das nuvens adensadas foi equivalente, alcangando 15,99 milhdes de pontos no
Pix4D e 15,51 milhdes no WebODM. A validagdo espacial contra os pontos de teste indicou
que o Pix4D possui elevada consisténcia horizontal, com Erro Médio Quadratico planimétrico
(RMSExy) de 2,30 cm, contudo apresentou uma tendéncia de erro sistematico vertical positivo
de 4,20 m. O WebODM apresentou maior dispersdao planimétrica, com RMSExy de 72,80 cm,
porém exibiu menor tendéncia vertical em relagdo as cotas de campo, com desvio altimétrico
absoluto médio de 73,90 cm. Conclui-se que o Pix4D permanece indicado para projetos que
demandam alta precisdo planimétrica estrita, embora exija correcdo manual do referencial
altimétrico, ao passo que o WebODM se consolida como uma alternativa vidvel para projetos
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operacionais de escala subdecimétrica, eliminando custos com licengas comerciais sem
comprometer a densidade estrutural dos dados.

Palavras-chave: Fotogrametria com VANT. PIX4D. WebODM. Algebra de Mapas.

Processamento de Imagens. UAV photogrammetry. Pix4D. WebODM. Map dlgebra. Image
processing.
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INVESTIGACAO DE FENOMENOS SOLARES ENERGETICOS E DESENVOLVIMENTO DE
METODO PARA PREVISAO DE SUA OCORRENCIA

Roberta Camilly Freitas de Carvalho' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Cecatto® (INPE, Orientador)

RESUMO

As explosdes ou “flares” solares sdo fendmenos energéticos (10** - 10** erg) gerados
nas regides ativas da alta cromosfera / baixa coroa, as quais apresentam altas temperatura e
densidade, e campos de centenas a poucos milhares de Gauss na forma de arcos magnéticos.
Esses eventos resultam na liberacdo subita de energia acumulada no campo, desencadeada
por processos de reconexdao magnética que reconfiguram o campo e os arcos, produzindo
radiacdo eletromagnética de amplo espectro (desde ondas de radio até raios X e gama). Essa
radiacdo ao atingir o ambiente e tecnologias terrestres pode causar blecaute de radio e
perturbac¢do dos sinais de GPS, entre outros efeitos. E detectada quando ja se encontra na
Terra, sem tempo para mitigacdo dos efeitos. Entdo, para minimizar esses efeitos é necessario
prever sua ocorréncia com antecipacdo suficiente 1-2 dias. Com esse intuito foi realizado,
junto ao banco de dados SWPC-NOAA, o levantamento didrio de indices solares com o intuito
de gerar um modelo empirico de previsdo, usando dados da emissdo solar em raios-X (1 - 8 °A,
GOES) e radio (10,7 cm) dos Ciclos Solares 23 a 25. A metodologia buscou identificar limites
criticos de ocorréncia para eventos das classes M e X. Comparativamente, o ciclo 23 se
caracterizou por maior atividade, registrando 5133 eventos (2.185 de classe M e 125 de classe
X), e com um “flare” X28 sendo o mais intenso. Por sua vez, o ciclo 24 gerou um “flare” X9.3
como o mais intenso e 1949 eventos. Foram obtidos niveis base do fluxo de RX um pouco
diferentes para “flares” classes M e X na comparagdo entre os ciclos estudados, mas dentro de
uma ordem de grandeza para cada classe. O nivel base de fluxo, para eventos M e X do ciclo
23, foi 4 x 107 W/m® e 2 x 10° W/m? em RX, bem como 74 UFS e 90 UFS em radio,
respectivamente. Para o ciclo 24, obteve-se 1 x 107 W/m’ e 4 x 107 W/m’ em RX,
respectivamente para eventos M e X. Até o presente, para o ciclo 25 (2022—-2026), registraram-
se 1791 eventos (1696 de classe M e 95 de classe X), sendo o “flare” mais intenso X9.0,
observado no disco solar visivel. Para este ciclo, obtiveram-se niveis base de 3 x 10”7 W/m?e 5
x 107 W/m2 para eventos M e X, respectivamente.
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ANALISE ESPECTRAL DA VARIABILIDADE DE DADOS DE
TEMPERATURA/UMIDADE COLETADOS NO SIiTIO EXPERIMENTAL
DO CAMPUS DO INPE EM CACHOEIRA PAULISTA

Sarah Rodrigues Prezotto® (UFPR, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jose Celso Thomaz Junior? (INPE, Orientador)
Dario Gerardo Fantini® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho investiga a influéncia da escolha da wavelet-mde na andlise de séries
temporais meteoroldgicas. S3o consideradas as varidveis temperatura do ar, umidade relativa
e radiacdo solar de onda curta, obtidas a partir de dados observacionais e de diferentes bases
meteoroldgicas, organizados em uma mesma resolucdo temporal. Inicialmente, as séries foram
ratadas, padronizadas e submetidas a procedimentos de avaliacdo da qualidade, com o
propdsito de assegurar a consisténcia dos dados e permitir a comparacdo entre as fontes
utilizadas. O processamento e a andlise foram desenvolvidos em Python, utilizando as
bibliotecas pandas e NumPy para a organizacdo e manipulacdo das séries temporais, SciPy para
procedimentos numéricos e estatisticos e Matplotlib para a elaboracdo das visualizacGes.
Também foram empregados scripts e notebooks Jupyter, além de funcGes préprias para o
calculo da Transformada Wavelet Continua e a realizacdo dos testes de significancia estatistica.
A Transformada Wavelet Continua é utilizada para investigar a variabilidade das séries no
dominio tempo-escala, permitindo identificar padrdes que se modificam ao longo do tempo e
qgue nem sempre sdao adequadamente representados por métodos tradicionais de analise.
Nesse contexto, sdo comparadas as wavelets Morlet, Paul e DOG (Difference of Gaussians),
considerando suas propriedades matemadticas e as diferencas na representacdo de regides de
maior poténcia, transicdes e estruturas temporais presentes nos sinais. Os resultados sdo
apresentados por meio de escalogramas, espectros globais de poténcia e analises de
correlagdo e correlagdo cruzada entre as varidveis. Também ¢é investigada a modulagao
associada a banda didria, buscando compreender a relagdo entre o ciclo da radia¢do solar, a
resposta da temperatura do ar e o comportamento da umidade relativa. Assim, o trabalho
busca avaliar a adequacdo das diferentes wavelets para a caracterizacdo de séries
meteoroldgicas e contribuir para uma compreensao mais ampla da variabilidade atmosférica
em multiplas escalas temporais.

Palavras-chave: Transformada Wavelet Continua. Séries temporais meteoroldgicas.
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RECONECTANDO RIOS E CIDADES: ESTRATEGIAS DE ADAPTAGCAO AS MUDANGAS
CLIMATICAS EM BACIAS URBANAS

Thais Aparecida da Silva® (UFJF, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach Branco® (INPE, Orientador)
Andrea Oliveira da Silva® (UFSCar, Coorientadora)

RESUMO

A urbanizacdo e as transformac¢des dos corpos hidricos urbanos, associadas a
processos decanalizacdo, retificacdo e ocultamento, podem comprometer funcdes
hidroldgicas, ecoldgicas e sociais dos rios e ampliar a vulnerabilidade das cidades diante das
mudancas climaticas. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo compreender as
relacdes entre os processos de urbanizacdo, as transformacbes dos corpos hidricos e as
estratégias de adaptacdo as mudancas climdticas em uma sub-bacia hidrografica urbana,
tendo como area de estudo o municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais. A pesquisa possui
abordagem mista e esta estruturada em trés eixos: analise bibliografica e documental, além de
ferramentas de geotecnologia social. No primeiro periodo de desenvolvimento, foi realizada
uma revisdo sistematica da literatura, orientada pelas recomendag¢des do PRISMA 2020, com
buscas nas bases Scopus, Web of Science e SciELO. Foram utilizadas combina¢ées de termos
relacionados a corpos hidricos urbanos, urbanizacdo, mudancgas climaticas, adaptacdo e
impactos socioambientais. A organizacdo e triagem dos estudos foram realizadas com auxilio
do Rayyan. Inicialmente, foram identificados 461 artigos, dos quais 90 duplicatas foram
removidas, resultando em 371 registros para triagem. Apds a leitura de titulos, palavras-chave
e resumos, 230 estudos foram excluidos por ndo apresentarem alinhamento com os objetivos
da pesquisa, e 141 publicagdbes foram avaliadas quanto a elegibilidade. Ao final,
aproximadamente 50 estudos foram selecionados para compor a revisdo. Os estudos
analisados abordam relagbes entre urbanizagdo, transformagdo e recuperagdo de corpos
hidricos, impactos hidroldgicos e ambientais, servigos ecossistémicos, solugdes baseadas na
natureza, infraestrutura verde e azul e aspectos sociais relacionados a percepg¢do, uso e
governanga dos rios urbanos. Os resultados desta etapa fornecem o embasamento tedrico-
metodolégico para o diagndstico socioambiental da sub-bacia, as analises espaciais e a
constru¢do de cendrios de adaptacdo as mudancgas climdticas, contribuindo para o
planejamento urbano e a gestdo ambiental adaptativa.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Rios urbanos. Urbaniza¢do. Adaptacao climatica.
Renaturalizacdo de rio
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE DA DINAMICA DE USO
E OCUPAGAO DO SOLO NO BIOMA CAATINGA

Thamires dos Santos Rego® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Katia Alves Arraes® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Desenvolvido na modalidade de iniciacdo cientifica, este estudo tem como objetivo
analisar e monitorar as dinamicas de uso e cobertura da terra no bioma Caatinga, um
ecossistema semidrido essencial que engloba toda a Regido Nordeste e se estende até o norte
de Minas Gerais. Para transformar dados em conhecimento pratico, a pesquisa encontra
fundamento na unido entre sensoriamento remoto e inteligéncia artificial. Utilizando a
plataforma Google Earth Engine, imagens do satélite Sentinel 2 foram processadas e
classificadas a nivel municipal por meio do algoritmo de aprendizado de maquina Random
Forest, mapeando classes tematicas fundamentais como corpos d’dgua, solo exposto, area
urbana, vegetacdo aberta, vegeta¢do densa, uso agricola e/ou pastagem. A partir da conclusdo
do mapeamento integral do estado do Rio Grande do Norte, estabelecido como piloto,
identificou-se a necessidade de disponibilizar os dados geoespaciais de forma publica e
estruturada para a sociedade, drgdos ambientais, gestdo publica municipal e comunidade
cientifica. Para viabilizar a difusdo da informacdo territorial, o projeto desenvolveu uma
plataforma interativa e otimizada. Utilizando tecnologias de desenvolvimento web integradas
a bibliotecas de mapeamento, estruturou-se um sistema de informagao geografica executado
diretamente em navegadores. A interface organiza os dados para consulta espacial,
fornecendo um pop-up com as caracteristicas de cada municipio. O sistema permite acesso a
informagdes sobre agricultura permanente e tempordria, aspectos socioeconémicos, pontos
de interesse e limites de biomas municipais. A plataforma também disponibiliza a visualizagao
por recortes territoriais, abrangendo regides como Assu/Mossoré, Sertdo do Apodi, Potengi,
Alto Oeste, Seridd, Sertao Central, Trairi, Agreste Litoral Sul, Mato Grande e Metropolitana de
Natal. Além disso, o sistema permite a identificacdo de infraestruturas de impacto econémico
e ambiental, a exemplo de complexos eélicos e polos petroliferos. Os resultados desta etapa
evidenciam a viabilidade de integrar inovacdo tecnoldgica e usabilidade, fornecendo subsidios
diretos e transparentes para a gestdo e o planejamento territorial de todo o bioma.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Bioma Caatinga. Usabilidade. Gestao
Territorial. Disseminacao de Dados Espaciais.
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TRAJETORIAS DE BAIXA ENERGIA GERADAS NO SISTEMA TERRA-LUA
DIRECIONADAS AO SISTEMA JOVIANO

Victor Alves Gaspar® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
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Gabriel Antonio Carita® (UNESP, Coorientador)

RESUMO

O presente projeto teve como objetivo desenvolver ferramentas computacionais para
analise e otimizacdo de trajetdrias de escape no sistema Terra—Lua utilizando o Problema
Circular Restrito de Trés Corpos (PCR3BP). Inicialmente, foi realizado um levantamento
bibliografico abrangendo os fundamentos da mecanica orbital, incluindo o problema de dois
corpos, o PCR3BP, as equagcbes de movimento, os pontos de Lagrange, a constante de Jacobi,
métodos numeéricos para integracdo de equacgdes diferenciais, algoritmos de otimizacdo
metaheuristica, superficies de Poincaré e técnicas de transferéncia orbital, estabelecendo a
base tedrica necessdria para o desenvolvimento do projeto. Com base nesses estudos, foram
implementados e expandidos, em linguagem Python, programas para simula¢do da dinamica
orbital no PCR3BP, utilizando cédigos previamente validados como ponto de partida e
incorporando novas funcionalidades voltadas as necessidades da pesquisa. Foram
desenvolvidos integradores numéricos para propagacao de trajetérias. Os algoritmos
Differential Evolution e Particle Swarm Optimization foram estudados para aplicagcdo na
otimizagdo de trajetdrias de escape. Como parte das ferramentas desenvolvidas, foram obtidas
se¢bes de superficies empregando técnicas de otimizagdo em substituicdo ao método
tradicional da bisseccdo, permitindo identificar ilhas de estabilidade e regides de
comportamento cadtico no espaco de fases. Esses resultados foram apresentados durante o
Simpdsio de Matematica, Fisica e Astronomia da Universidade do Vale do Paraiba
(SIMFAST/UNIVAP). Paralelamente, foram desenvolvidos programas para otimizacdo de
trajetdrias de escape mono impulsivas e bi-impulsivas, além de mapas destinados ao estudo
paramétrico da influéncia do tempo de coasting e dos tempos de voo sobre o custo da
manobra e a velocidade final de escape. A consisténcia fisica dos programas foi verificada por
meio da conservagdao da constante de Jacobi. Como resultado, foi estabelecida uma base
computacional para estudos de otimizagao de trajetdrias no Problema Circular Restrito de Trés
Corpos, possibilitando o desenvolvimento de novas metodologias de andlise e otimiza¢do de
trajetdrias de escape. Os resultados obtidos também foram submetidos ao XXIIlI Brazilian
Colloquium of Orbital Dynamics (CBDO).

Palavras-chave: Problema Circular Restrito de Trés Corpos. Dindmica Orbital.
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ANALISE DE CONDIGCOES ATMOSFERICAS POTENCIALMENTE ASSOCIADAS A
OCORRENCIA DE GRANIZO EM SANTA CATARINA

Victor André Deitos" (UFSC, Bolsista PIBIC/CNPq)
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Wendell Rondinelli Gomes Farias® (UFSC, Coorientador)

RESUMO

O estado de Santa Catarina registrou 307 eventos de granizo (>3 cm) entre 2021 e
2024 (PREVOTS, 2024), com prejuizos econdmicos significativos (Hermann, 2007). Uma
caracteristica dessa area é a atuacao frequente de sistemas meteorolégicos complexos, como
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), supercélulas, frentes frias e ciclones subtropicais
(Velasco e Fritsch, 1987; Kousky e Cavalcanti, 1984; Reboita, 2009). Essa dindmica atmosférica
favorece a ocorréncia de tempestades convectivas, capazes de produzir granizo (>2 cm),
ventos destrutivos (>80 km/h), tornados ou chuva intensa (> 40 mm/h) (INPE, 2025), com
impactos socioecondmicos expressivos (Lucas et al., 2012; Hermann, 2007). A previsdao desses
eventos, apesar dos avancgos, ainda tem como desafio precisar o modo convectivo, horario e
local exato da ocorréncia das tempestades, tanto devido as limitagdes operacionais quanto a
caréncia de estudos regionalizados sobre os ambientes atmosféricos associados. Nesse
contexto, os radares meteoroldgicos sao ferramentas fundamentais, seja no monitoramento,
ou na previsdo de curtissimo prazo de eventos dessa natureza. Neste trabalho, foi utilizado o
radar de dupla polarizacdo de Chapecd, que opera na banda S com cobertura de 250 km e esta
localizado no Oeste de Santa Catarina, com o objetivo de antecipar eventos de granizo severo.
Os padrdes das varidveis polarimétricas do radar foram analisados para o periodo entre 2021 e
2024, e encontrou-se limiares comuns associados aos eventos de granizo. De forma
complementar, foram utilizados os dados de reandlise do ECMWF (ERA 5) para analisar o
ambiente pré-convectivo e os ingredientes necessarios para a precipitacao de granizo severo.
Levando em conta os casos analisados, foram encontrados valores caracteristicos para os
parametros pré-convectivos que favorecem a formacdo de granizo, estes foram: MUCAPE
maior que 1000 J/KG, altos valores de cisalhamento, altura de isoterma de 0°C entre 650 hpa e
600 hpa, TVVT(Taxa Vertical de Variacdo de Temperatura) considerado o de uma adiabatica
Umida. Quanto aos valores das variaveis de radar, o valor da refletividade horizontal
encontrado abrange a faixa de 40 a 70 dBz e a refletividade diferencial apresenta valores
maiores que 2,5 dB. Para a fase diferencial especifica, foram obtidos valores que variam de 2°
a 4,5°, enquanto o coeficiente de correlagdo cruzada manteve valores entre 0,8 e 0,95. Com
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estas informacgdes, foram encontradas faixas comuns para as varidveis atmosféricas estudadas
e analisadas no estado de Santa Catarina relacionadas a precipitacdo de granizo.

Palavras-chave: Granizo. Varidveis polarimétricas. Radar. indices de instabilidade.
ERAS.

101



SINTESE QUIMICA PELO METODO HIDROTERMICO ASSISTIDO POR MICRO-ONDAS
(MAH) PARA OBTENGAO DE ZN — MOF COM PROPRIEDADES PARA A APLICACAO
COMO ABSORVEDOR DE RADIAGAO ELETROMAGNETICA

Vitor de Moraes Yamamoto® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
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Felipe de Moraes Yamamoto® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O crescente uso de dispositivos eletrénicos e sistemas de comunicacdo tem
contribuido para o aumento da poluicdo eletromagnética, capaz de provocar interferéncias,
ruidos e falhas no funcionamento de equipamentos sensiveis. Nesse contexto, os materiais
absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE) destacam-se como uma alternativa
promissora para minimizar esses efeitos. Entre esses materiais, os compdsitos constituidos por
aditivos magnéticos e/ou dielétricos dispersos em matrizes poliméricas apresentam vantagens
como baixa densidade, flexibilidade, facilidade de processamento e boas propriedades
eletromagnéticas. Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar
compdsitos a base de ferrocarbonila (FC) e 6xido de zinco (Zn0O), sendo o ZnO obtido por meio
da calcinacdo de estruturas metalorganicas (Metal-Organic Frameworks — MOFs) de zinco e
incorporado a uma matriz de borracha de silicone. O estudo buscou investigar a influéncia do
ZnO nas propriedades dielétricas e magnéticas dos compdsitos, com foco na absorcdo e
atenuacdo de ondas eletromagnéticas nas bandas S, C, X e Ku (2-18 GHz). A metodologia
experimental foi dividida em quatro etapas. Inicialmente, foi sintetizado um MOF de zinco por
método hidrotérmico assistido por micro-ondas, empregando sulfato de zinco, 2-metilimidazol
(2-Methylimidazole — 2-MIM) e brometo de cetiltrimetilaménio (CTAB), dissolvidos em agua.
Em seguida, o material obtido foi lavado, seco e submetido a calcinagdo a 800 °C durante 1
hora para obteng¢do do ZnO, cuja formacao foi confirmada por difratometria de raios X (DRX) e
caracterizada morfologicamente por microscopia eletrénica de varredura (MEV).
Posteriormente, os compdsitos foram preparados utilizando 60% em massa de ferrocarbonila,
matriz de borracha de silicone e diferentes concentragdes de ZnO. Por fim, as propriedades
eletromagnéticas foram determinadas utilizando um Analisador Vetorial de Redes (Vector
Network Analyzer — VNA), modelo N5232A (Keysight®), acoplado a um guia de ondas coaxial. A
partir dos parametros de espalhamento, foram calculadas a permissividade elétrica relativa
complexa (er) e a permeabilidade magnética relativa complexa (ur) por meio do método de
Nicholson-Ross-Weir (NRW). Os resultados mostraram que a adi¢cdo de ZnO obtido por uma
rota alternativa de sintese promoveu aumento da permissividade elétrica relativa real (er'),
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indicando maior capacidade de armazenamento de energia elétrica. As tangentes de perda
dielétrica permaneceram praticamente inalteradas entre as amostras, sugerindo pequena
influéncia do ZnO nos mecanismos de dissipacdo elétrica. Em contrapartida, observou-se um
discreto aumento da tangente de perda magnética nas amostras contendo ZnO, indicando
maior eficiéncia na dissipacdo de energia associada aos mecanismos magnéticos. As
simulagbes eletromagnéticas baseadas em ensaios de refletividade evidenciaram melhoria no
desempenho de absor¢do dos compdsitos com a incorporacao de ZnO. A amostra contendo
apenas ferrocarbonila apresentou perda por reflexdao de -8,75 dB para uma espessura de 3
mm, enquanto a amostra contendo ferrocarbonila e ZnO atingiu -16,37 dB para uma espessura
de 8 mm. Esses resultados demonstram que a incorporacdo de ZnO favorece o desempenho
eletromagnético dos compdsitos, tornando a combinacdo entre ferrocarbonila e éxido de zinco
em matriz de borracha de silicone uma alternativa promissora para aplicacdes como materiais
absorvedores de radiacdo eletromagnética.
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ESTACAO METEOROLOGICA DE BAIXO CUSTO PARA
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RESUMO

As estacOes meteoroldgicas automaticas cumprem papel central no monitoramento de
variaveis ambientais; contudo, seu custo elevado restringe o acesso a esses dados, sobretudo
no contexto da educacdo bdsica, o que reforca a relevancia de solugdes de baixo custo para a
democratizacdo de dados meteoroldgicos e para a educacdo climatica. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a viabilidade técnica e educacional de uma estacdo meteorolégica de baixo
custo, baseada na plataforma Arduino UNO, voltada ao apoio de atividades de educacdo
climdtica e ambiental no ambito do Programa Educacdo do INPE. Para tanto, a estacdo foi
montada em protoboard, com os sensores BMP280, para temperatura e pressdo atmosférica
(acuracia de +1,0 °C e *1 hPa, respectivamente), e HTU2X, para temperatura e umidade
relativa do ar (acuracia tipica de +0,3 °C e +2% RH). Além dos sensores, foi empregado um
modulo de relégio de tempo real (RTC) DS3231 para o registro temporal das leituras. Para o
armazenamento local, foi acoplado um médulo microSD via interface SPI (Serial Peripheral
Interface). Ao longo dos quatro primeiros meses da bolsa (abril a julho de 2026), as leituras da
estacdo desenvolvida foram comparadas com os dados da estacdo meteoroldgica automatica
do Programa Educagdo do INPE em Cachoeira Paulista, a fim de avaliar a exatidao dos sensores
utilizados. Os resultados indicaram um viés médio de aproximadamente 8 °C na temperatura,
muito superior a acuracia nominal dos sensores, o que sugere blindagem térmica inadequada
da estacdo de baixo custo, e um offset médio de cerca de 3,5 hPa na pressdo atmosférica.
Durante essa etapa, foram identificadas interrupcGes espontaneas na coleta de dados,
associadas a instabilidades no gerenciamento de buffers e bibliotecas do firmware, e ndo a
limitagdes de armazenamento no cartdo microSD. Como resposta, foram implementados
ajustes no cddigo, incluindo temporizador watchdog e otimizagdo do uso de memdria do
microcontrolador. Como perspectiva futura, prevé-se a substituicdo do Arduino UNO pelo
ESP32, que oferece maior capacidade de memdria e conectividade sem fio, permitindo o envio
remoto dos dados em tempo real. Espera-se que os resultados obtidos subsidiem o
aprimoramento técnico da estacdo de baixo custo e sua aplicagdo em oficinas STEAM voltadas
a alunos da rede publica, contribuindo para a democratizagdo do acesso a dados
meteoroldgicos e para a formacgdo cientifica do bolsista na area de instrumentacao ambiental.
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PROGRAMA EDUCAGAO — EXTENSAO EDUCACIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA E
SUA IMPORTANCIA NA EDUCAGCAO METEOROLOGICA E AMBIENTAL E PARCERIAS
COM UNIVERSIDADES E INSTITUIGOES: INFLUENCIA DAS VARIAVEIS
METEOROLOGICAS NO BEM-ESTAR PSICOLOGICO DE DOCENTES

Vitéria Cristine Daniel Félix* (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rosemary Aparecida Odorizi Lima’ (INPE, Orientadora)

RESUMO

O presente projeto teve como objetivo investigar a influéncia das varidveis
meteoroldgicas no bem-estar psicoldgico de docentes vinculados ao Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
evidenciando a importancia da integracdo entre pesquisa cientifica, educacdo e parcerias
institucionais para a produgao de conhecimento interdisciplinar. Inserida no contexto das
acGes desenvolvidas pelo INPE em colaboracdo com universidades e instituicdes de ensino, a
pesquisa fundamentou-se na interface entre Psicologia, Biometeorologia Humana, Saude
Ocupacional e Educacdo Ambiental, considerando que a compreensao das relagées entre clima
e saude contribui para a formagao cientifica e para a promog¢ado da qualidade de vida. O estudo
caracterizou-se como exploratdrio, com abordagem quantitativa e qualitativa, sendo realizado
por meio da aplicagdo de um questionario eletronico anénimo aos docentes do CPTEC/INPE. O
instrumento contemplou questdes relacionadas ao perfil dos participantes, a percepc¢do dos
efeitos das varidveis meteoroldgicas sobre o cotidiano de trabalho e a indicadores de bem-
estar psicoldgico. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e interpretacdo
qualitativa das respostas discursivas. Os resultados indicaram que, na percep¢dao dos
participantes, fatores como temperaturas elevadas, baixa umidade relativa do ar e mudancgas
bruscas nas condi¢bes atmosféricas podem influenciar a disposi¢do, a concentragdo, o
conforto fisico e o bem-estar psicolégico durante o exercicio da docéncia. Além disso, o
desenvolvimento da pesquisa reforga a relevancia das parcerias estabelecidas pelo CPTEC/INPE
com instituicdes de ensino e pesquisa, evidenciando como a articulagdo entre ensino, pesquisa
e extensdo favorece a producao cientifica e amplia a compreensdo dos impactos das condigdes
ambientais sobre a salde humana. Conclui-se que as varidveis meteoroldgicas representam
um importante componente ambiental a ser considerado em estudos sobre saude ocupacional
e qualidade de vida no trabalho docente, ao mesmo tempo em que iniciativas colaborativas
desenvolvidas pelo INPE contribuem para fortalecer a educagdo cientifica, a educacdo
ambiental e a formacdo de recursos humanos voltados aos desafios das mudancas climaticas e
da sustentabilidade.
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INICIACAO CIENTIFICA EM DIVULGACAO CIENTIFICA SOBRE TEMPO,
CLIMA E PESQUISAS DO INPE

Yago Henrique Barbosa Avelar' (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
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RESUMO

A divulgacao cientifica desempenha papel fundamental na aproximacao entre a ciéncia
e a sociedade, tornando o conhecimento cientifico mais acessivel ao publico. Este trabalho
teve como objetivo contribuir ara a divulgacdo de conteudos relacionados ao tempo, clima e
as pesquisas desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio das
redes sociais do Programa Educacdo — Extensdo Educacional Ambiental, Cientifica e
Tecnoldgica. As atividades foram desenvolvidas no primeiro semestre de 2026 e consistiram na
pesquisa, elaboracdo e publicacdo de conteldos cientificos e institucionais para o Instagram
do programa, utilizando linguagem acessivel e informagdes provenientes de fontes confidveis.
Também foi realizada a reformulacdo da identidade visual do perfil, visando padronizar as
publicacGes e fortalecer a comunicacdo institucional. Como resultados, foram produzidas
aproximadamente 60 publicacGes para o feed e diversos conteludos para os stories, abordando
temas como meteorologia, climatologia, meio ambiente, eventos cientificos, datas
comemorativas, curiosidades cientificas e pesquisas desenvolvidas pelo INPE. As acles
contribuiram para o crescimento do perfil, com aumento de 25,6% no nimero de seguidores e
de 100% na média de visualizagBes das publica¢des, ampliando o alcance das informagoes
cientificas. O projeto também favoreceu o desenvolvimento de competéncias em pesquisa,
produgdo de conteldo digital e comunicagao cientifica, complementadas pela participa¢do no
IV Encontro de Jovens Cientistas. Conclui-se que as redes sociais constituem ferramentas
eficazes para a divulgagdo cientifica, fortalecendo a aproximagdo entre instituicdes de
pesquisa e a sociedade e ampliando o acesso ao conhecimento cientifico de forma acessivel e
confidvel.
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RESUMO

Os eventos extremos de precipitacdo representam risco para comunidades
vulneraveis, exigindo a compreensdo da resiliéncia comunitaria frente a esses eventos. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a resiliéncia comunitaria da Ocupacao Vista Alegre do Ju3,
em Santarém, Para, em relacdo aos eventos de precipitacdo. Inicialmente, analisou-se a série
histérica de precipitacdo de Santarém, no periodo de 1981 a 2022, com dados da estacdo
pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para caracterizar a variabilidade do regime
de chuvas. Em seguida, foram levantados indicadores socioecon6micos e de infraestrutura
urbana da area de estudo, a partir de bases oficiais e informagdes de campo, para caracterizar
as condicBes de vulnerabilidade socioambiental da comunidade. Por fim, foram aplicados 174
questionarios estruturados aos moradores da Ocupagdo Vista Alegre do Jua. O questionario
continha 32 perguntas distribuidas em quatro dimensGes da resiliéncia comunitaria. As
respostas foram avaliadas por escala Likert de trés niveis, com pontuacdo direta e inversa, e
foram agrupadas em 11 pétalas conceituais, sintetizadas nas dimensGes Controle, Relacional,
Situacional e Filosofico/Religioso. Os padrdes de chuva mostraram variabilidade interanual
acentuada, com concentragdo das chuvas entre janeiro e maio, e totais anuais variando entre
900 mm e 3000 mm, além da ocorréncia frequente de eventos de precipita¢do superior a 50
mm em 24 horas, comumente associados a ocorréncia de processos erosivos, alagamentos e
danos a infraestrutura local. A caracterizagdo socioambiental evidenciou elevada
vulnerabilidade da ocupagdo, associada a precariedade da infraestrutura urbana, ao déficit de
saneamento basico e a predominancia de familias de baixa renda, ampliando sua
suscetibilidade a condi¢Bes adversas de tempo/clima. Na avaliacdo da resiliéncia comunitaria,
as dimensdes filosofico/religioso (0,80) e relacional (0,75) apresentaram os maiores indices de
resiliéncia, enquanto controle (0,52) e situacional (0,47) registraram os menores valores, ou
seja, menor capacidade de compreensdo do risco, prevengao e resposta aos eventos de chuva
forte. A organizacdo da resiliéncia em 11 pétalas conceituais, cada uma com obijetivo
especifico, permitiu identificar as principais fragilidades e potencialidades da comunidade,
fornecendo subsidios para o planejamento de acdes de prevencdo, adaptacdo e gestdo do
risco frente aos eventos de precipitacdo intensa. A comunidade apresenta fragilidades
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relacionadas a percepc¢ao do risco, prevencdo e resposta, reforcando a necessidade de agbes
integradas de adaptacdo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade socioambiental. Chuvas intensas. Amazonia.
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RESUMO

A composi¢do quimica da dgua em cada caminho hidroldgico pode variar em funcdo de
caracteristicas estruturais da vegetacdo, como area de copa, textura da casca e composicdo da
comunidade arbdrea. Este projeto tem como objetivo analisar e comparar as concentracdes de
cations e anions na dgua da chuva, da precipitacdo interna e do escoamento pelo tronco em
uma floresta de neblina situada no Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Cunha (SP). A
partir de coletas realizadas apds eventos de precipitacdo, as amostras foram filtradas e
analisadas por cromatografia ibnica e espectrometria de emissdo dptica com plasma induzido
(ICP-OES). A partir dos dados obtidos, calculou-se as médias ponderadas pelo volume (VWM) e
os fluxos i6nicos anuais em cada compartimento hidrolégico. As concentracdes de ions das
amostras de precipitacdo interna foram superiores em relagdo a chuva e ainda atingiram os
maiores valores nas amostras de escoamento pelo tronco. O potdssio apresentou nitida
diferenca, passando de 0,335 mg L™ (chuva) para 3,981 mg L™ (precipita¢do interna) e 15,163
mg L™ (escoamento). O célcio aumentou de 0,405 para 1,268 e 2,124 mg L™, enquanto o
cloreto passou de 0,421 para 1,757 e 1,768 mg L™, na mesma sequéncia. Em contraste, o
aménio reduziu de 0,537 mg L™ (chuva) para 0,110-0,131 mg L™ nas demais amostras. Em
todas as espécies contempladas no estudo de escoamento pelo tronco, de modo geral,
potassio, cdlcio e cloreto foram os ions mais abundantes, ao passo que fluoreto e nitrito
apresentaram as menores concentragoes. A respeito da contribuicdo relativa dos ions (MPV%),
nas amostras de chuva do periodo chuvoso, registrou-se maior participacdo de amdnio
(23,10%), cloreto (15,21%) e potassio (14,24%), enquanto no periodo seco destacaram-se
calcio (19,09%), cloreto (11,21%) e sédio (11,75%). Na precipitacdo interna, o potdssio
predominou em ambos os periodos, representando cerca de 43,24% no chuvoso e 40,81% no
seco, seguido por cloreto (16,70-22,03%) e célcio (13,88-12,82%). No escoamento pelo
tronco, o potassio e o calcio permaneceram como os principais ions em ambos os periodos,
com variagGes sazonais discretas, sugerindo uma baixa influéncia da sazonalidade na
composicdo relativa do escoamento pelo tronco. Os resultados indicam que a composicao
quimica da precipitacdo é significativamente modificada apds a interagdo com a vegetacgao.
Além disso, verificou-se variabilidade entre as espécies arbdreas. O papel do dossel florestal,
portanto, destaca-se na redistribuicdao de nutrientes e na modificagdo da quimica da 4gua ao
longo das diferentes vias hidroldgicas.
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RESUMO

Este trabalho de iniciacdo cientifica tem como atribui¢des principais o preparo das
sondas para medicdo de ozbnio, as calibracées de células eletroquimicas, montagem e
lancamento completo de sondas de 0zbnio, o preparo da solucdo eletroquimica para a bateria
eletrolitica e o envio detalhado e tratado dos dados captados nas sondagens para o dominio
virtual da NASA (National Aeronautics and Space Administration). Logo, as sondas com os
sensores de ozbnio sdo preparadas dentro de 15 dias e passam por alguns processos de
calibragdo até o dia do langamento, cujas quais, sdo conectadas a um radio transmissor digital
e a um baldo de borracha inflado com gas hidrogénio. Para o rastreio e processamento dos
dados, é utilizado um software desenvolvido pela Vaisala e programas em Python para criar os
arquivos em formato de texto. Dessa forma, o voo possui uma duracdo de aproximadamente
90 minutos e atinge uma altura de até 33 quildmetros, gerando os perfis verticais de 0z6nio,
temperatura, umidade, velocidade e direcdo dos ventos, usando a tecnologia do GPS (Global
Positioning System). Apds o processamento dos dados e criacdo de graficos, as informacées
sdo enviadas para a NASA e postadas posteriormente no site do SHADOZ (Southern
Hemisphere ADditional OZonesondes). Assim, todos os dados e arquivos de sondagens sdo
gravados em um banco de dados no LAVAT (Laboratério de Varidveis Ambientais Tropicais) e
repassados para estudantes, pesquisadores, universidades e ao publico em geral.
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RESUMO

Os incéndios florestais de origem antrdpica sao recorrentes no Brasil e atingem de
forma particularmente intensa o bioma Cerrado, cuja vegetacdao acumula material combustivel
fino e se torna altamente inflamdvel durante os longos periodos de estiagem. O mapeamento
sistemdtico das areas queimadas é insumo essencial para a quantificacdo de emissdes, para a
fiscalizacdo ambiental e para o manejo integrado do fogo. Este trabalho teve como objetivo
mapear dreas queimadas em regides do Cerrado a partir de imagens do sensor WFI (Wide Field
Imager), a bordo dos satélites brasileiros CBERS-4, CBERS-4A e AMAZONIA-1. O principal
desafio metodolégico foi a auséncia da banda SWIR (Short-Wave Infrared) no WFI,
historicamente a mais utilizada na detecc¢do de cicatrizes de fogo. Em contrapartida, o sensor
WFI oferece ampla faixa de imageamento e alta frequéncia de revisita, de um a trés dias, o que
favorece a detecgdo de mudancas abruptas da cobertura vegetal por séries temporais. A
abordagem partiu do Burned Area Index (BAIl), indice originalmente calibrado para
fitofisionomias mediterraneas, e prop0s a recalibracdo dos seus valores espectrais de
referéncia para as bandas do vermelho e do infravermelho préximo do WFI. A recalibracdo foi
conduzida por busca exaustiva em um espaco de valores definido a partir da média e do
desvio-padrao da resposta espectral de dreas queimadas amostradas em sete cenas CBERS-
4/WFI, tendo como critério a concordancia com mascaras de referéncia obtidas por
vetorizagdo manual. O ponto de referéncia foi recalibrado de vermelho = 0,10 e NIR = 0,06,
valores da formulagdo original, para vermelho = 0,087 e NIR = 0,076 na formulagdo adaptada.
Os resultados indicaram ganho na detec¢do: as omissdes cairam de 3,61% para 2,84% dos
pixels avaliados, a sensibilidade subiu de 35% para 49% e a métrica Fl-score passou de 0,48
para 0,59. O ganho ocorreu ao custo de um leve aumento de 0,38 ponto percentual nas falsas
detecg¢des (de 0,61% para 0,99%), com reducdo do erro total de 4,21% para 3,84%. A acurdcia
global, que foi de 95,79% com o BAI original para 96,17% com o BAIl adaptado, mostrou-se
pouco informativa, pois a classe queimada representa menos de 6% da area avaliada. As falsas
detec¢cbes remanescentes concentraram-se sobre corpos d'dgua e ao longo da rede de
drenagem, cujo comportamento espectral se assemelha ao de superficies queimadas na
auséncia do SWIR. Conclui-se que a aplicacdo do indice recalibrado supera os resultados

! E-mail: yasmin.sakadauskas@estudante.ufscar.br
2 E-mail: thales.korting@inpe.br
3 . . . . o

E-mail: alisson.oliveira@inpe.br

111



obtidos com o BAI original no mapeamento de dreas queimadas no Cerrado, ainda que seu uso
operacional exija associa¢do a classificadores de aprendizado de mdquina e a séries temporais.

Palavras-chave: Cerrado. WFI (Wide Field Imager). CBERS. BAI (Burned Area Index).
Comportamento Espectral.
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