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CARACTERIZACAO DE NANOTUBOS DE CARBONO DE PAREDES MULTIPLAS
(NCPMs) POR ESPECTROSCOPIA RAMAN

Anderson de Oliveira Lobo' (LEVB/UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)

Airton Abrahio Martin® (LEVB/UNIVAP)
Erica Freire Antunes® (CTE/LAS/INPE)
Evaldo José Corat* (CTE/LAS/INPE)

RESUMO

Este projeto procurou caracterizar Nanotubos de Carbono de Paredes Multiplas
(NCPMs) produzidos pela técnica de plasma de microondas (MPECVD, do inglés
Microwave Plasma-Enhanced Chemical Vapor Deposition), através da espectroscopia
Raman. A espectroscopia Raman ¢ uma técnica analitica bastante utilizada para
caracterizacdo de materiais carbonosos, tanto para os tipo-grafite quanto para os tipo-
diamante. A grande versatilidade de materiais carbonosos surge da forte dependéncia de suas
propriedades em relagdo a razio de ligagdes sp’(tipo grafite) e sp> (tipo diamante). Os
espectros de NCPMs sdo muito semelhantes aos de carbono pirolitico. Todos os materiais
grafiticos, incluindo os NCPMs mostram um forte pico na regido de 1580cm™ (banda G), que
¢ 0 modo de primeira ordem, conhecido como E,,. Uma banda adicional proxima a 1350 cm’
!(banda D), e uma banda pouco intensa em torno de 1620cm™ (banda D”). No espectro Raman
de segunda ordem as principais bandas sdo, 2450cm™, 2705cm™(G”), 2945 cm’(D+G),
3176cm™ (2G) e 3244cm (2D°) com excitagdo 514.5nm. Para a realizagio deste estudo foram
utilizados trés sistemas Raman, com energia de excitacdo laser visivel (514,5nm) e
infravermelho (785 e 1064nm). Os espectros de 1° ¢ 2° ordem obtidos dos NCPMs, foram
comparados a outros trés materiais grafiticos (Fibra de carbono, Grafite comercial em po e
Grafite altamente ordenado). Materiais grafiticos mostram espectros Raman com
comportamento muito similar quando excitados com comprimentos de onda no visivel e
infravermelho, mas na regido do infravermelho as bandas originadas nos processos de dupla
ressonancia sdao vistas com maior eficiéncia. No espectro Raman de segunda ordem, o
principal pico ¢ o G’. O HOPG mostra essa banda dividida em dois picos G;’e G’, enquanto
0s outros materiais ou apresentam uma convolucdo de G;’e G, ou apenas G,’. Os nanotubos
em particular apresentaram apenas G1’. Para melhor compreendermos as propriedades dos
filmes de nanotubos de carbono alinhados, ¢ necessario um estudo que permita explorar os
limites de seu crescimento. Para tanto é preciso variar parametros que sejam essenciais para
sua formag¢do. Como continuidade deste projeto, sera estudado a influéncia dos diametros das
particulas catalisadoras (do inglés “Nanoclusters”) durante o processo de formacdo dos
NCPMs utilizando a espectroscopia Raman e a realizagdo de testes de Biocompatibilidade e
Citotoxicidade dos NCPMs procurando viabilizar a utilizacdo na engenharia Biomédica.

! Aluno do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAP. E-mail: anderson@univap.br

% Coordenador do Lab. de Espectroscopia Vibracional Biomédica, UNIVAP. E-mail: amartin@univap.br
3 Aluna do programa de Doutorado, bolsista FAPESP, INPE/LAS, E-mail: ericafa@las.inpe.br

* Pesquisador do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais (LAS), INPE. E-mail: corat@las.inpe.br



ESTUDO DA INFLUENCIA DAS NUVENS
SOBRE A RADIACAO ULTRAVIOLETA

Anderson José Pereirai (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Marcelo de Paula Corréaz (DSA/CPTEC/INPE)

RESUMO

Diversos efeitos nocivos a saude podem ser causados pelo excesso de exposicao a radiagdo
solar ultravioleta (R-UV), tais como: queimaduras, sardas, deplecdo do sistema imunoldgico,
envelhecimento acelerado, catarata e cancer de pele. Por este motivo, estudos sobre a
avaliacdo dos niveis de R-UV ¢ de fundamental importancia para que politicas publicas de
prevengdo e conscientizacdo sejam justificadas. Neste sentido, este trabalho apresenta uma
analise do indice ultravioleta (IUV) durante o verdo de 2005 em cinco diferentes localidades
do pais: Sao Paulo/SP (Regido Sudeste), Porto Alegre/RS (Sul), Brasilia/DF (Centro-oeste),
Fortaleza/CE (Nordeste) e Manaus/AM (Norte). Para tanto, foram realizadas simulagdes
computacionais do IUV levando em consideracdo o conteido médio diario de ozoénio e a
presenga ou niao de nebulosidade. O conteido de o0zdnio foi avaliado com base em
informagdes fornecidas pelos sensores TOMS/NASA e SBUV-2/NOAA, e a classificacdo do
tipo e quantidade de nuvens foi feita com base em informagdes fornecidas pelo satélite
GOES-12 inseridas em um modelo computacional desenvolvido por pesquisadores da propria
Divisdo. Os resultados indicam altos niveis de R-UV em todo o pais, sendo que as cidades
mais ao norte apresentam IUVs mais altos do que aquelas localizadas em latitudes superiores.
De qualquer forma, em todo o pais observam-se niveis considerados como altos ou extremos
pela Organizacdo Mundial de Saude, mostrando a necessidade de esforcos para
conscientizacdo da populacdo. Os resultados da andlise de nebulosidade indicam que este
componente atmosférico age como um escudo a R-UV atenuando, em alguns casos, até¢ 80%
do total de radia¢do incidente. No entanto, os regimes de nebulosidade observados nado
garantem protecdo adequada a populagdo. Trabalhos futuros devem abordar medidas
realizadas por sensores de superficie recentemente instalados de modo a validar e ajustar os
fatores de atenuagao utilizados para condigdes de nebulosidade.

1 Aluno do Curso de Fisica, FEG/UNESP, Guaratingueta. E-mail: anjope2001@yahoo.com.br
2 Pesquisador da Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais, CPTEC/INPE. E-mail:
mpcorrea@cptec.inpe.br



PROJETO E IMPLEMENTACAO DE UM CIRCUITO CORRELACIONADOR
DIGITAL EM FPGA

André Treno Ricarte' (PUCMINAS, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Roberto Cecatto® (DAS/CEA/INPE)
Msc. Claudio Faria’ (PUCMINAS)

RESUMO

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um circuito correlacionador digital
utilizando dispositivos logicos programaveis FPGA (Field Programmable Gate Array), os
quais possibilitam uma grande flexibilidade na implementagdo de circuitos logicos
relativamente complexos. O circuito correlacionador proposto ¢ um dispositivo eletronico
capaz de computar a fung¢ao de correlacdo cruzada entre dois sinais, possuindo aplicacdes em
diversas areas da ciéncia como, por exemplo, na area de radio-interferometria, onde sao
utilizadas para medidas da fun¢do visibilidade de uma fonte astrondomica em arranjos radio
interferométricos. Os correlacionadores utilizados nestas aplicagcdes foram tradicionalmente
desenvolvidos utilizando multiplicadores e filtros de freqiiéncia analdgicos, mas com o
desenvolvimento das ultimas décadas da tecnologia digital, esta se tornou mais atrativa para o
desenvolvimento dos mesmos, devido as suas vantagens, principalmente quanto ao custo e
estabilidade do sistema. Neste contexto o presente trabalho ¢ um esfor¢o de desenvolvimento
de um correlacionador digital de dois canais, utilizando dispositivos FPGA, com 1 bit de
quantizac¢do, o qual inclui o circuito digitalizador de um bit de quantiza¢do, um circuito de
multiplicagdo e integracao dos sinais correlacionados em um determinado periodo de tempo,
além de um circuito de interface para aquisicio dos dados correlacionados por um
computador. A utilizagdo de dispositivos logicos programaveis tipo FPGA na construcao do
prototipo desenvolvido permitira uma redu¢do de custo no desenvolvimento de um
correlacionador para aplicagdes reais em radioastronomia, além da flexibilidade da
manuten¢do do circuito e inser¢ao de novos componentes.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio, PUCMINAS.E-mail:andre.ricarte@comp.pucpcaldas.br

% Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
jre@das.inpe.br

? Professor do Curso de Ciéncia da Computagio da PUCMINAS. E-mail: faria@pucpcaldas.br



ALGORITMO COMPLETO PARA INTEGRACAO EM SISTEMAS INERCIAIS
SOLIDARIOS (STRAPDOWN)

Bruno Mohallem Paiva' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq) — bmohallem2@hotmail.com
Prof. Dr. Anténio Félix Martins Neto? (DMC/INPE) — mneto@directnet.com.br

RESUMO

Este trabalho descreve, implementa e analisa um algoritmo completo aplicado a
navegagao inercial do tipo strapdown. O trabalho desenvolvido pelo autor no primeiro ano de
Iniciagdo Cientifica descreveu, implementou e analisou algoritmos para a obtencdo das
matrizes de atitude. Os objetivos da etapa atual sdo explicitar de forma clara o algoritmo
completo para a navegacao inercial strapdown, complementa-lo com as equacdes que nao sao
explicitadas nos artigos do Savage que propdem tal algoritmo, implementd-lo em uma
linguagem de programacao e realizar testes com o algoritmo implementado.

Neste trabalho descreve-se de forma clara a seqiiéncia das equagdes do algoritmo e
desenvolve-se sua implementagdo em MatLab. Para analisar o funcionamento do algoritmo,
utiliza-se um caso de um movel parado, gerando-se analiticamente as medidas girométricas e
acelerométricas para esse caso.

Sao mostrados os resultados de diversas simulagoes, considerando condic¢oes iniciais
de posi¢do e taxa de amostragem diferentes. As saidas esperadas pelo programa nao foram
alcancadas. Diversas analises sdo apresentadas para levantar a localizagao do erro e algumas
suposic¢oes sdo discutidas.

Para continuagdo deste trabalho sdo feitas varias propostas, dentre elas a analise e

corre¢do da implementacdo desenvolvida neste trabalho. Além disso, propde-se também se
estudar os erros na determinagdo da posi¢ao do movel devido as aproximagdes propostas por
Savage.

" Aluno do curso de Engenharia da Computagdo, UNIFEI
% Professor orientador, INPE.



ANALISE DE SUPERFICIES BOMBARDEADAS POR FEIXES DE ELETRONS
AUTOFOCALIZADOS EM UM SISTEMA DE PLAMA

Carlos Alberto Barbosa de Oliveira Filho' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Joaquim José Barroso de Castro” (LAP/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2004, tem como objetivo a continuidade ao
projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento desde 2003, para a aplicagdo de pulsos rapidos
de calor resultantes de elétrons de alta energia incidindo sobre superficies metdlicas a serem
tratadas, esperando como resultado um consideravel aumento de dureza e reducio de desgaste
no material sem afetar suas propriedades internas. Inicialmente o trabalho realizado em 2003
tratou da andlise ¢ modelamento do comportamento de feixes de elétrons deslocando-se em
um tubo contento um gas de baixa densidade. A colisdo de elétrons com atomos do gas gera
um grande espalhamento de elétrons secundarios que se agrupam ao feixe, restando apenas
um background de ions positivos que permanecem praticamente imodveis em relacdo aos
elétrons em alta velocidade do feixe. O trabalho atual trata da analise e modelamento do
problema térmico envolvido. O feixe de elétrons atinge a superficie de maneira periddica
durante um curto intervalo de tempo, mas suficiente para elevar significativamente a
temperatura numa regido proxima da superficie, melhorando as caracteristicas do material ou
levando o metal a fus@o para niveis mais elevados de poténcia. Para a analise deste problema,
resolvemos a equacao do calor unidimensional com as condi¢des de contorno envolvendo
pulsos periddicos de poténcia sobre uma superficie. Através de exaustivas simulagdes
numéricas chegamos a uma expressao simplificada que nos permite obter o valor aproximado
para a variacdo térmica sofrida pelo material em funcdo da dura¢do do pulso e da poténcia
incidente sobre a superficie, além das caracteristicas térmicas do material. No trabalho
anterior, a partir da solucdo numérica das equagdes de movimentos das particulas do feixe e
da simulacdo do sistema em estudo utilizando o software russo de simulacdo de macro-
particulas Karat, pode-se analisar varios casos de interesse a fim de se otimizar a utilizagdo do
aumento da poténcia do feixe devido a focalizagdo dos elétrons. Com estes resultados
pudemos simular o tratamento térmico para alguns metais conhecidos com diferentes
condigoes de poténcia e duragdo do feixe comparando-se os resultados. Para dar continuidade
a este projeto de Iniciagdo Cientifica estdo programadas as atividades: Complemento da
analise do modelamento tedrico para a construgdo de canhdes formadores de feixes de
elétrons; preparagdo e execucdo de experimentos para a producdo de feixes focalizados de
elétrons no interior de plasmas. Tratamento de superficies metalicas e verificagdo de
resultados teoricos.

! Aluno do Curso de Engenharia Eletronica, ITA. E-mail: calberto@h8.ita.br
? Pesquisador da Divisio de Fisica de Plasma. E-mail: barroso@plasma.inpe.br
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REDES NEURAIS E FILTRO DE KALMAN PARA
RASTREAMENTO DE ALVOS COM TRAJETORIAS TRIDIMENSIONAIS

Cassiano Rodrigo Silva' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
M.Sc. José Ernesto De Araujo Filho® (LIT/INPE)

RESUMO

Neste projeto foi avaliado tanto o uso de redes Neurais Artificiais quanto o uso do
Filtro de Kalman aplicado o rastreamento de alvos com trajetdrias tridimensionais.
Rastreamento de alvos mdveis € de interesse para aplicacdes em diversas areas, tais como:
sistemas de vigilancia de bancos, radar, sonar, automac¢do industrial, etc. Simulagdes foram
feitas com a intengdo de simular medi¢des de distancia por sensores elétricos de posigdo. A
identificacao do alvo movel e o rastreamento do alvo movel foram realizados através de uma
rede neural Kohonen combinada com o Filtro de Kalman, respectivamente como uma
ferramenta principal na etapa de identificacdo e rastreamento e um mecanismo auxiliar para
fornecer um estado adicional da posi¢do futura do objeto-alvo em deslocamento para compor
a rede neural Kohonen. A rede Kohonen ¢ um tipo de rede com aprendizado ndo
supervisionado, onde os neurdnios disputam entre si pelo treinamento de suas sinapses,
apresentando desta forma um aprendizado competitivo. Visto que a rede neural Kohonen gera
sua propria saida a partir de padroes de entrada, ela funciona como um sistema dindmico onde
as saidas estdo disponiveis para analise de seu comportamento dinamico. Quando alvos se
cruzam, ou quando mais de um neurdnio se aproxima de um alvo, podem ocorrer falhas no
treinamento, como a troca de neurdnios rastreadores. O filtro de Kalman, por sua vez, ¢
aplicado a rede neural como uma ferramenta auxiliar no treinamento ao fornecer uma
estimagao da posi¢ao do alvo através de um estado adicional. O Filtro de Ka/man ¢ um filtro
que realiza a estimativa dos estados futuros de um sistema dindmico, sendo que para isso ele
utiliza os estados anteriores medidos neste sistema através de uma etapa de Predicao
(propagagdo no tempo) ¢ uma etapa de atualizagdo (corre¢do das estimativas). Na etapa de
predicdo, o filtro utiliza estados anteriores medidos no sistema para propagar no tempo uma
estimativa dos estados futuros do sistema dindmico. Quando as medidas se tornam
disponiveis na saida do sistema, o filtro as utiliza para corrigir as estimativas. Nas primeiras
estimativas, o filtro possui uma covariancia de erro inicial qualquer, e, conforme o processo
de Predicao/Atualizagdo ¢ realizado, este erro converge para um valor minimo. Assim, a cada
instante, ele converge para os estados reais do sistema, sendo que, quando o isto ocorre temos
uma estimativa Otima do sistema. Simulacdes foram feitas com conjuntos de pontos
simulando medidas de sensores elétricos de posi¢do. O sistema se mostrou eficiente, sendo
que a rede neural realiza com sucesso o rastreamento em casos de cruzamentos de trajetdrias
com multiplos objetos-alvo.

" Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, Unesp. E-mail: ele04335@feg.unesp.br
? Pesquisador do Laboratério de Integragio e Testes. E-mail: ernesto@lit.inpe.br
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POLARIMETRIA DE VARIAVEIS CATACLISMICAS MAGNETICAS

Cleber Abrahio de Souza ' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues * (Orientadora, DAS/CEA/INPE — MCT)
Deonisio Cieslinski (Co-Orientador, DAS/CEA/INPE-MCT)
Jodo Evangelista Steiner * (Co-Orientador, IAG/USP)

RESUMO

Variaveis cataclismicas magnéticas sdo sistemas binarios de curto periodo orbital, em torno
de 1 a 8h, onde uma estrela and branca captura matéria de uma estrela de baixa massa da
seqiiéncia principal. O movimento de rotagdo da ana branca € sincronizado com o movimento
de rotagdo do sistema. A transferéncia de matéria da secundéria para a primdria ¢ feita via
coluna de acréscimo que segue as linhas de campo magnético. Na regido onde essa coluna
atinge a ana branca, proxima aos po6los magnéticos, ocorre um choque e emissdo no optico e
em raios-X. No visivel, a principal emissdo € ciclotronica de elétrons livres. Esta radiacao ¢
polarizada circular e linearmente.

Apresentamos neste trabalho as curvas de luz e de polarizagdo das estrelas binarias AX
J2315-592 ¢ RX J1957.1-5738, bem como uma analise preliminar desses resultados.

Os dados foram obtidos no Observatorio do Pico dos Dias do Laboratorio Nacional de
Astrofisica, durante trés noites do més de agosto de 1997, utilizando-se o telescopio Optico de
1.60 m. A reducdo de dados foi feita utilizando o Image Reduction and Analisys Facility
(IRAF). A detecgdo de polarizagao circular modulada com o periodo orbital de RX J1957.1-
5738, realizada pela primeira vez neste trabalho, confirma sua classificagdo como uma estrela
do tipo polar. A polarizacdo maxima observada em AX J2315-592 foi da ordem de |20%)|,
valor maior que o apresentado por Ramsay et al. (1999) de [10%).

Comparando os nossos resultados com os fornecidos pelo catalogo USNO e pela literatura
surgiram evidéncias de que os objetos passaram por mudangas em seus estados de brilho.

(1) Unesp — Campus de Guaratingueta — E-mail: cleber@das.inpe.br
(2) Divisao de Astrofisica — INPE — E-mail: claudia@das.inpe.br
(3) Departamento de Astronomia — IAG/USP deo@das.inpe.br
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A TIONOSFERA SOBRE A REGIAO SUL DO BRASIL - CARACTERIZACAO
EM SANTA MARIA, RS

Cleomar Pereira da Silvai (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Inez Staciarini Batistaz (Orientadora, DAE/CEA/INPE — MCT)
Clezio Marcos De Nardin2 (Co-Orientador, DAE/CEA/INPE — MCT)
Nelson Jorge Schuchs (Co-Orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

A Tonosfera é a por¢ao ionizada da atmosfera terrestre que vai de, aproximadamente, 70 km
até cerca de 1000 km de altura. Ela é dividida em trés camadas: D, E e F. A densidade
eletronica da Ionosfera varia com a altura. Suas principais fontes de ionizagdo s3o a radiagao
ultravioleta e raios X solares. Um dos equipamentos utilizados para estudo da ionosfera ¢ a
digissonda. A digissonda ¢ um equipamento de radio-sondagem com freqiiéncia variavel de 1
a 30 MHz, capaz de inferir a por¢do inferior do perfil de densidade eletronica da Ionosfera de
forma indireta.

Através de sondagens consecutivas ¢ possivel estudar as variacdes da densidade eletronica da
Ionosfera. No projeto planejado no ambito da Parceria INPE — UFSM e desenvolvido no
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE — MCT, a principio estudar-se-ia
o fenomeno da Anomalia Magnética do Atlantico Sul — AMAS com o radar/sondador
ionosférico DPS-4. Mas, por razdes que ndo convém serem discutidas, o mesmo nao foi
instalado a tempo e o objetivo do projeto foi expandido para ndo ser inviabilizado e
encerrando. Deste modo, optou-se pelo estudo do pico de pré-reversao, um fendomeno da
ionosfera equatorial vespertina, o qual tem sido apontado como um dos fatores determinantes
na formacao de bolhas de plasma da regido F sob o equador magnético. Para este estudo
foram utilizados dados de uma Digissonda 256 do INPE, a qual esta instalada e coletando
dados em Sao Luis do Maranhdo (2,33° S; 44,2° O; dip: -0,5°). A altura real do pico da
camada F2 (hmF2) e a altura virtual da base da camada F (h’F) sdo os parametros utilizados
para estudar da velocidade de subida da camada F na regido equatorial no periodo pré-
reversdo. A altura real do pico da camada F2 (hmF2) é comparada com a mesma altura obtida
a partir de simulacdes de perfis de densidade eletronica feitas com o modelo International
Reference lonosphere - IR1. A velocidade de deriva vertical (t/ ?h'F A) é calculada a partir
dos dados coletados pela digissonda. Para este estudo foram selecionados dados cobrindo o
solsticio de verdo e o equindcio de outono de 2003. Os dados também foram classificados de
acordo com o nivel de atividade magnética entre: calmos ou perturbados. Deste modo, todos
os resultados obtidos sdao discutidos em termos da estagdo do ano e do nivel de perturbagao
magnética.

1 Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: cleomar@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisadores da Divisdo de Aeronomia, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
DAE/CEA/INPE — MCT. E-mails: inez@dae.inpe.br, denardin@dae.inpe.br

3 Coordenador da A¢do de Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE — MCT.
E-mail: njschuch@ lacesm.ufsm.br
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RECONSTRUCAO GRAFICA TRIDIMENSIONAL DE CONSTRUCOES A PARTIR
DE IMAGENS AEREAS

Daniel Moisés Gonzalez Clua' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Valdemir Carrara® (Mecénica Espacial e Controle/INPE)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2005, tem como objetivo o desenvolvimento de
algoritmos para a obtencdo das dimensdes de construgdes de edificios a partir do
processamento de imagens aéreas de alta resolugdo. Estas dimensdes serdo posteriormente
utilizadas para compor objetos graficos tridimensionais utilizando a prépria textura obtida
da imagem. No presente trabalho, os vértices das constru¢des deverdo ser fornecidos por
um dispositivo apontador. O trabalho compreende também a eliminag¢do da paralaxe, a
correcao da iluminag¢do em fungdo do angulo de elevacdo solar, e a eliminagdao de sombra
na textura. A metodologia a ser utilizada no desenvolvimento da presente proposta envolve
a aplicacdo de geometria analitica e vetorial no desenvolvimento de algoritmos para
compor as dimensdes das construgdes tridimensionais. O algoritmo sera desenvolvido em
linguagem C ou C++, com visualizagdo realizada por meio de OpenGl. Os principais
planos para o trabalho envolvem: elaborar uma revisdo bibliografica a respeito da
elaboracdo poligonal e geometria vetorial, familiarizar-se com técnicas de elaboragdo
poligonal do tipo OpenGl e DirectX, desenvolver algoritmos para composi¢ao de objetos
geométricos simples e para a manipulacido destes em imagens, e para efetuar
transformagdes e corregdes em imagens. Tais algoritmos serdo implementados para
compor objetos graficos tridimensionais a partir das informagdes obtidas das imagens, com
aplicacdo de texturas. Mais adiante, os cddigos serdo otimizados e novos recursos serao
implementados.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio, UNIVAP. E-mail: dmgc29785@yahoo.com.br
% Engenheiro de Desenvolvimento Sénior do INPE E-mail: val@dem.inpe.br
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MAPEAMENTO DA COBERTURA DA TERRA NO MUNICIiPIO DE RIO BRANCO,
ACRE, ATRAVES DE SERIE TEMPORAL DE IMAGENS LANDSAT/TM.

Denise Maria Paes Guisard (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
E-mail: deniseguisard@yahoo.com.br
Tatiana Mora Kuplich (DSR/INPE, Orientadora)
E-mail: tmk@]ltid.inpe.br

RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a dindmica de uso e cobertura da terra no municipio
de Rio Branco nos periodos de 1985 a 1999, utilizando técnicas de processamento digital em
imagens do sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat. A area de estudo
compreende toda extensdo territorial do municipio de Rio Branco, que ao longo das ultimas
décadas tem sido objeto de intenso fluxo migratério. O setor agropecuario se desenvolveu
muito no municipio, refletindo no crescimento desordenado da populacdo e, principalmente,
no desmatamento da cobertura florestal. A metodologia utilizada contou com o mosaico das 3
imagens que cobrem o municipio e a classificagdo digital por Maxima Verossimilhanga destes
mosaicos. As classes consideradas foram (i) floresta, (ii) atividades agropecuadrias, (iii) area
urbana, (iv) 4gua e (v) nuvem. A andlise temporal das classificagdes mostrou o desmatamento
da floresta para, principalmente, a instalagdo de atividades agropecudrias. Os dados também
demonstraram a urbanizacdo do municipio no periodo de estudo. Observou-se, ainda que em
menor extensdo, a conversdo de areas de atividades agropecudrias para areas urbanas.
Comparando com dados do PRODES (Projeto de Estimativa do Desmatamento Bruto da
Amazobnia), o desmatamento do municipio foi bem superior 4 média de desmatamento do
Estado do Acre. Os produtos e as técnicas utilizadas demonstraram a possibilidade de
detecgdo e quantificagdo das mudangas de cobertura e uso da terra ocorridas na area de estudo
no periodo de 1985 a 1999.
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REFINAMENTO DAS PREVISOES DE MAGNITUDE DO VENTO DO
MODELO ETA

Edgard de Freitas Diniz Evangelista (UNESP,bolsista PIBIC/CNPQ)
e-mail: edgard@cptec.inpe.br
Dr. Chou Sin Chan (CPTEC/INPE)
e-mail: chou@cptec.inpe.br

RESUMO

Para o refinamento da magnitude do vento do modelo Eta, tem-se utilizado o algoritmo MOC,
que ¢ baseado em equagdes de regressdo linear multivariada. As varidveis atmosféricas que
sdo utilizadas para compor as equagdes sdo selecionadas através de sua correlagdo linear em
relacdo ao preditando que no caso € o erro da previsao do Eta.

As pesquisas realizadas tiveram como principal finalidade o aperfeicoamento do modelo,
através de novas metodologias. Essas novas metodologias concentram-se na pesquisa por
novas variaveis atmosféricas para compor as equagdes de regressdo linear multivariada e no
processamento dos dados observacionais.

Os testes foram realizados para a cidade de Florianopolis, para trés periodos: janeiro,
fevereiro e margo de 2005, com séries de dados a intervalos de 6 em 6 horas, sendo que os 14
primeiros dias para cada més foram tomados como periodo de treinamento, e o restante do
més foi utilizado como periodo de calibragdo e avaliacdo dos erros.

Realizaram-se testes utilizando-se limiares de correlagdo linear de 0,4, 0,6 ¢ 0,8. Os resultados
obtidos para os trés meses demonstram o ganho do esquema MOC em relagdo as previsdes do
modelo Eta e as previsds por persisténcia do erro, sendo especialmente notavel a redugdo dos
erros sistematicos. A comparacdo com testes anteriores realizados para Ilha Rasa revelou que
as novas metodologias foram eficazes no refinamento das previsoes.

Para todos os testes realizados, notou-se que o limiar de correlagdo linear mais adequado para
a estagdo de Florianopolis ¢ 0,4, embora o MOC tenha tido ganho sobre o Eta e a persisténcia
para todos limiares .

Sendo o vento uma grandeza vetorial, as proximas etapas serdo a inclusdo da dire¢ao do vento
na calibracdo das previsoes do Eta, através da analise das componentes separadamente.
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ESTUDOS EXPERIMENTAIS VISANDO O DESENVOLVIMENTO DE
INSTRUMENTACAO PARA MEDIDAS GEOMAGNETICAS -
MAGNETOMETRO DE NUCLEO SATURADO

Eduardo Andrighetto' (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Nalin B. Trivedi’ (Orientador, DGE/CEA/INPE — MCT)

RESUMO

A instrumenta¢do de magnetometros de nucleo saturado esta baseada nas propriedades
ndo lineares de materiais ferromagnéticos de alta permeabilidade magnética. A variagdo da
saturagdo magnética criada por uma bobina de excitagdo na regido ndo linear da curva de
histerese BxH gera na saida do sensor um sinal com alto conteudo harmoénico, fundamental
para a detecgdo do Campo.

O Segundo harménico ¢ proporcional ao campo magnético ambiente, sendo entdo,
altamente influenciado pelo Campo Geomagnético, assim pode-se desprezar as demais
componentes harmdnicas em comparagdo. O sinal de saida do magnetometro ¢ obtido através
da comparacdo deste segundo harmonico com o do sinal de excitagdo que provoca a saturagao
do fluxo magnético no nucleo, de forma a obter a diferenca de fase ou de amplitude entre os
dois resultando puramente na variagdo do Campo Magnético o qual se deseja detectar.

Vérias sdo as aplicagcdes encontradas para este dispositivo, dentre elas, podem ser
citadas as prospec¢des minerais, testes ndo destrutivos de materiais, avaliagdo das
interferéncias nos enlaces de radiocomunicacdes, controle de navegacdo para veiculos,
aplicagdes em Biomagnetismo e principalmente estudos em Geofisica Espacial. Quando o
registro eletronico de um campo magnético ¢ necessdrio, normalmente sistemas do tipo
fluxgate sdo escolhidos para a implementacdo de magnetometros, sendo incorporados em
muitos satélites e nos mais modernos observatérios espaciais.

Com base nisso, objetiva-se desenvolver estudos experimentais visando o
desenvolvimento de instrumentagdo para medidas geomagnéticas e estudar técnicas de
medicoes das variagdes do Campo Geomagnético para realizar estudos na area de Geofisica
Espacial, junto aos Laboratérios do Centro Regionais Sul de Pesquisas Espaciais —
CRSPE/INPE — MCT.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: edu@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador da Divisio de Geofisica Espacial. E-mail: trivedi@dge.inpe.br
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ESTUDO DA EVOLUCAO ESPECTRAL
DE RADIOFONTES

Eduardo Henrique Moretti Marques' (FESP, bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Claudio Lima Botti* (Orientador, CRAAM /INPE)

RESUMO

O escopo do projeto é basicamente a analise das variabilidades de Radiofontes. Estas
analises devem levar em conta a varia¢do na intensidade e espectro das emissdes de radio nas
diversas Radiofontes ao longo do tempo, tais como: Quasares ¢ Objetos BL Lacertae.
Utilizou-se do radiotelescopio de Itapetinga para a obtengdo de dados atuais e também, como
complemento, dados divulgados de radiotelescopios estrangeiros ou armazenados
anteriormente pelo instituto.

Pelo Radio-Telescopio de Itapetinga foi possivel analisar os espectros nas freqiiéncias
de 22 e 43 GHz. e do Radio-Telescopio de Michigan/ USAM - UMRAO freqiiéncias de 4.8 e
14 GHz. Foram realizadas visitas ao Radiotelescopio de Itapetinga (Mackenzie / Inpe) no
Municipio de Atibaia e todas contemplaram coletas de dados de diversas fontes utilizando o
método de varreduras repetidas (scan) em azimute e elevagdo passando pela fonte no centro
da varredura.

Com este trabalho (ainda em andamento), conseguiremos desenvolver novas teorias €
entendermos melhor o motivo das variagdes (densidade de fluxo, luminosidade, etc.) em
quasares, objetos BL LAC e nucleos ativos de galéxias.

'Aluno do curso de Engenharia Elétrica, Faculdade de Engenharia de Sdo Paulo edumack@mackenzie.com.br
?Pesquisador e Orientador do Centro de Radioastronomia e Astrofisica do Mackenzie
botti@craam.mackenzie.br
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PULSACOES GEOMAGNETICAS DE PERIODOS LONGOS (1.0 — 10 MILIHERTZ)
NA REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL

Elias Fernando Berra' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Severino Luiz Guimardes Dutra® (Orientador, DGE/CEA/INPE-MCT)

RESUMO

O campo magnético da Terra varia em escalas temporais de longo e curto periodos,
desde segundos até milhdes de anos. As variagcdes menores do que cinco anos sdo dominadas
por fontes de origem externa, decorrentes da interacdo Sol-Terra. As maiores sdo associadas
aos processos dinamicos no interior da Terra e fornecem informagdes importantes para os
estudos da dinamica do nucleo liquido do Planeta. O objetivo desse projeto foi o estudo das
caracteristicas das pulsacdes geomagnéticas de periodos entre 100 a 1000 segundos e seu
relacionamento com a precipitacdo de particulas energéticas carregadas eletricamente na
regido da Anomalia Magnética do Atlantico Sul, AMAS. As pulsag¢des resultam de interagdes
complexas entre as particulas carregadas eletricamente do vento solar e o plasma da
magnetosfera e ionosfera terrestres. Essas variagdes de curta escala foram detectadas por um
magnetometro do tipo fluxgate (nicleo saturado) instalado na Estagdo Geomagnética do
Observatorio Espacial do Sul, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE
— MCT, em Sido Martinho da Serra, SMS (29°,43 S, 53°,82 W), RS, e foram analisadas e
comparadas com as pulsacdes observadas em estagdes afastadas e fora da anomalia, com
énfase no Estacio Geomagnética de Vassouras, VSS (22.40°S,43.65W), RJ, do Observatério
Nacional — ON/MCT. A partir da tempestade geomagnética ocorrida no periodo de 7 a 12 de
novembro de 2004, pode-se detectar pulsagdes de periodos longos conhecidos na literatura
como Pc5-6/Pi3. Utilizando-se uma filtragem digital — um filtro tipo passa-banda com a
funcdo de analisar somente as pulsagdes numa faixa de 180 a 900 segundos — foi possivel
detectar picos de variacdo das pulsacdes Pc5 e Pc6, a poténcia espectral associada e, observar
a magnitude da diferenca na variacdo da componente H comparando-se resultados da estacdo
de coleta de dados OES/SMS, localizada préoximo do centro da AMAS, com outras estagdes
fora dessa regido.

" Aluno do Curso de Fisica Licenciatura Plena, UFSM. E-mail: efb@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, INPE. E-mail: dutra@dge.inpe.br
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ESTUDO DAS MARES ATMOSFERICAS NA ALTA ATMOSFERA
DO SUL BRASILEIRO — II1

Elisa Borstmann Jensenl (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Barclay Robert Clemesha2 (Orientador, DAE/CEA/INPE - MCT)
Dr. Paulo Prado Batista3 (Co-Orientador, DAE/CEA/INPE - MCT)
Dr. Nelson Jorge Schuch4 (Co-Orientador, CRSPE /INPE - MCT)

RESUMO

O estudo das Marés Atmosféricas na Alta Atmosfera do Sul Brasileiro torna-se
possivel através da instalacdo e operagao continua do Radar de Rastros Meteoricos - All-Sky
Interferometric Radar Meteor — SKiYMET, adquirido pela A¢do1275, do PNAE1998 — 2007,
PPA2000 — 2003, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -CRSPE/INPE — MCT, no
ambito da Parceria INPE — UFSM, em Santa Maria-RS. O Radar detecta, na faixa de altura
entre 80 e 100 Km, o rastro de particulas ionizadas deixado por meteoros quando da sua
entrada na Atmosfera Terrestre. Esse rastro de particulas ionizadas reflete os pulsos
eletromagnéticos emitidos pelo sistema. A geragdo de dados ¢ feita com base no angulo de
chegada do eco, no atraso do retorno, proporcional a distdncia entre o radar e o rastro, € no
desvio Doppler do sinal retornado.

A partir desses dados, varios parametros atmosféricos e astronomicos — como 0s ventos
horizontais, o fluxo de entrada dos meteoros, velocidade de entrada dos meteoros e o radiante
das chuvas meteodricas — podem ser determinados. Observando como os rastros de meteoros se
comportam com o tempo, podem ser feitas dedugdes sobre a velocidade e direcao do vento
atmosférico na altitude em que o meteoro foi observado. O Radar detecta um numero
suficiente de ecos de meteoros ao longo do dia para permitir um desenho compreensivo do
campo dos ventos atmosféricos. Os dados obtidos, em conjunto com os dados coletados por
satélites, imageadores e outros instrumentos de medidas de ventos, possibilitam a elaboragao
do mapeamento climatoldgico das regioes

mais altas da Atmosfera.

1 Aluna do Curso de Fisica — Bacharelado, UFSM. E-mail: elisa@lacesm.ufsm.br
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DAE/CEA/INPE — MCT. E-mail: bclem@laser.inpe.br
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4Coordenador da Agdo de Implantacao do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais,
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OBSERVACOES SIMULTANEAS DAS “BOLHAS DE PLASMA” ATRAVES
DE FOTOMETROS NOS OBSERVATORIOS ESPACIAIS DE SAO
MARTINHO DA SERRA (OES) E CACHOEIRA PAULISTA (CP)

El6i Alberto Grellmannl (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Hisao Takahashi2 (Orientador, LUME/DAE/CEA/INPE - MCT)
Dr. Cristiano Max Wrasse3 (Co-Orientador, LUME/DAE/CEA/INPE - MCT)
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RESUMO

Este trabalho visa estudar o comportamento das “Bolhas de Plasma” na Ionosfera,

através da observacao da emissdo da Luminescéncia Atmosférica do OI 630 nm. As medidas
foram efetuadas em dois sitios observacionais, que estdo aproximadamente na mesma
Latitude Geomagnética, no Observatério Espacial do Sul (OES), (29°S, 53°W, - 33° dip
latitude) junto ao Laboratério de Otica e Luminescéncia Atmosférica - LOLA/OES/CRSPE
/INPE — MCT, em S3o Martinho da Serra - RS, ¢ o outro no Centro Espacial de Cachoeira
Paulista (CP), (22.7°S, 45°W, -34° dip latitude) em Cachoeira Paulista - SP. Medidas
simultaneas foram realizadas das varia¢des temporais da intensidade de emissdo OI 630 nm
no periodo de janeiro de 2000 a fevereiro de 2005.
Os dados do OI 630 nm utilizados sdo provenientes dos Fotdmetros FOTSUL e do MULTI2 o
primeiro localizado no OES e o outro em CP. Para o presente trabalho foram escolhidas
quatro noites com a ocorréncia de “Bolhas de Plasma” nos dois observatérios. Através da
analise do comportamento da emissdo do OI 630 nm foi possivel destacar a ocorréncia das
“Bolhas de Plasma”. Observou-se nas emissdes uma assimetria em relagdo ao numero de
“Bolhas” e simetria em relacdo a intensidade da emissao medida. A presencga das “Bolhas de
Plasma” pode ser observada através das quedas abruptas na intensidade da Luminescéncia
Atmosférica do OI 630 nm. Uma analise estatistica sobre a ocorréncia das “Bolhas”, nos dois
observatorios, esta sendo desenvolvida.

1 Aluno do Curso de Fisica — Bacharelado, UFSM. E-mail: eloi@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisador da Divisdo de Aeronomia. E-mail: hisaotak@]laser.inpe.br
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INTERACAO DO PLASMA SOLAR COM O CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
OBSERVADO NA REGIAO DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL
NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL

Everton Frigo' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Nalin Babulal Trivedi’ (DGE/CEA/INPE-MCT)

RESUMO

Esse trabalho visa realizar estudos comparativos entre os pardmetros de plasma solar
medidos pelo satélite ACE no Ponto Lagrangiano no espago e as variagdes geomagnéticas
registradas nas estagdes magnéticas do Observatorio Espacial do Sul, em Sao Martinho da
Serra, RS (29.43°S, 53.80°W) e no Observatorio Geomagnético de Vassouras, em
Vassouras, RJ (22.40°S, 43.65°W), ambas estagdes localizadas na regido da Anomalia
Magnética do Atlantico Sul, e na estagdo magnética do Observatdrio Espacial de Sao Luis,
em Sao Luis, MA (2.6°S, 44.2°W), localizada na regido do Eletrojato Equatorial. Os dados
geomagnéticos coletados em formato binario sdo convertidos para o formato ASCII e
posteriormente sdo realizadas as andlises espectrais e de polarizacio das ondas
eletromagnéticas correspondentes as pulsagdes geomagnéticas detectadas durante as
tempestades geomagnéticas ocorridas entre os dias 28 e 31/05/2003, 17 e 20/08/2003, 27 e
31/10/2003 e, 03 ¢ 05/11/2003. Verifica-se uma correlagdo existente entre as variagdes
geomagnéticas detectadas na superficie da Terra e as variagdes observadas nos parametros
do plasma solar no meio interplanctario. A andlise espectral e dos pardmetros de
polarizagdo mostra a ocorréncia de pulsagdes geomagnéticas Pc5 e Pc6 e suas
caracteristicas nas latitudes baixas.

" Aluno do Curso de Fisica Licenciatura Plena, UFSM. E-mail: everton@lacesm.ufsm.br
? Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. E-mail: trivedi@dge.inpe.br
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SISTEMA DE DETECCAO DE RAIOS DO SUL DO BRASIL

Fabio Marcelo Breunig' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Osmar Pinto Junior” (Orientador, DEG/CEA/INPE — MCT)

RESUMO

Os relampagos ostentam crencas metafisicas e sdo responsdveis por amplas
conseqiiéncias que afetam o homem, suas atividades e a natureza. Com a implantacao da rede
de deteccao de raios no sul do Brasil, as caracteristicas e dinamica dos fendmenos elétricos da
atmosfera nesta regido poderdo ser entendidas. O objetivo deste trabalho de Iniciagdo
Cientifica foi acompanhar a implantacdo desta rede e iniciar os estudos sobre relampagos com
uso de outras fontes de dados. Com o uso de dados do sensor lightning Imaging Sensor — LIS,
elaboramos uma série de trabalhos. O processamento dos dados foi feito utilizando aplicativos
especificos e célculos estatisticos. As caracteristicas dos relampagos em fungao de parametros
geograficos foram avaliadas. Nao encontramos uma relagao entre o numero de relampagos e o
aumento da altitude. Verificamos uma concordancia entre as temperaturas ¢ a densidade de
relampagos. O mesmo nao foi evidenciado em relagdo a precipitacdo. A variacdo na
densidade de descargas atmosféricas considerando o tipo de superficie em que ocorrem foi
estudada para o litoral do Rio Grande do Sul. O resultado mostra uma variacao, sendo que sob
o continente a densidade de relampagos ¢ maior do que na area de transicdo e oceanica. Em
termos sazonais existe uma proporcionalidade. Em relacdo a rede de detec¢do de raios no sul
do Brasil, em fase de implantacdo por meio de colaboragdo entre o projeto Sistema de
Informagdes Integrado Baseado no Sistema de Deteccdo de Descargas Atmosféricas —
SIDDEM e o INPE, e que sera integrada a Rede Integrada Nacional de Detecg¢do de
Descargas Atmosféricas (RINDAT), a mesma devera iniciar sua operagdo ainda no primeiro
semestre de 2005. O sistema sera constituido de sensores tipo IMPACT. Uma segunda rede de
sensores SAFIR também esta em fase de implantagdo. Considerando o leque de dados que
serdo gerados, sdo inimeras as possibilidades de contribuicdo para a ciéncia e de aplicacao de
suas solucoes.

! Aluno do curso de Geografia, UFSM. E-mail: fabiobreunig@gmail.com
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas.
E-mail: osmar@dge.inpe.br
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SOCIEDADE ARTIFICIAL FIGHT4LIFE: AUTOMATO CELULAR MODELANDO
VIDA ARTIFICIAL

Fébio Sant’Ana Pascoal' (IBTA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José Carlos Becceneri® (LAC/INPE)
Dr. Maria das Gragas Bruno Marietto® (IBTA)

RESUMO

Os principais objetivos deste trabalho sdo o estudo e a implementagao do protdtipo
Fight4Life, que parte do intuito de simular uma suposta competitividade entre uma célula
biologica e um antigeno, criando uma situagao em que a c€lula sofre ataques e luta contra um
outro organismo. O sistema foi desenvolvido utilizando os conceitos e a estrutura de
Automata Celular e a teoria de Vida Artificial, estudados no inicio do trabalho. A abordagem
proposta esta voltada em descobrir e analisar padrdes de comportamento das estruturas,
partindo de diferentes configuragdes iniciais de estados. Acredita-se que os padroes
encontrados serdo resultados que poderdo auxiliar estudos futuros, os quais utilizardo
parametros do sistema bioldgico como fonte de comparacdo. Uma das aplicagdes que se
mostram promissoras seria um estudo desenvolvido para a andlise de simulagdes de
alastramento ou regressao de células cancerosas.

! Aluno do Curso de Processamento em Banco de Dados, IBTA. E-mail: fabio@lac.inpe.br
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CONTROLE DE CAOS E DINAMICA NAO LINEAR

Felipe Bastos Gurgel Silva' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Elbert Einstein Nehrer Macau® (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O trabalho em questdo corresponde a continuidade dos estudos em sistemas dindmicos
cadticos, correspondente ao periodo de 2004-2005 de Iniciagdo Cientifica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Nessas condigdes, serdo estudados sistemas dindmicos com
comportamento cadtico, com um direcionamento especial a problemas envolvendo o controle
de tais sistemas, uma vez que, em modo geral, o comportamento cadtico ¢ associado a
condi¢des indesejadas de operagdo. Foram estudadas, de modo mais aprofundado, as
caracteristicas de existéncia de Orbitas periddicas instdveis em atratores de sistemas cuja
combina¢do de parametros nos fornece caos, para uma posterior aplicacdo do algoritmo de
OGY, baseado na aplicagao de pequenas perturbagdes em um dos pardmetros do sistema, de
modo a manté-lo operando em torno dessas orbitas. Métodos para a localizacdo de tais 6rbitas
foram implementados em ambiente Visual Basic ¢ MATLAB, considerando o problema do
péndulo amortecido e forcado, também estudado no periodo anterior, como para o mapa de
Hénon.

! Aluno do Curso de Engenharia Aerondutica, ITA. E-mail: d@redecasd.ita.br
? Pesquisador do Laboratorio Associado de Computagio e Matematica Aplicada. E-mail: elbert@lac.inpe.br
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RESUMO

Os eventos de chuvas intensas, principalmente quando se prolongam por varios dias, causam
mortes e grandes prejuizos materiais. Indicadores do potencial de ocorréncia destes

eventos criticos sdo importantes para que um alerta seja emitido com suficiente antecedéncia a
defesa civil e a populagdo em geral. Desta forma, avaliagdes das previsoes

numéricas de tempo sdo necessarias para melhorar a qualidade de tais previsoes.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do modelo regional Eta para
prever chuvas intensas durante periodos de atuacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). Os casos selecionados ocorreram em episddios ocorridos entre as anos de 2002 e
2005 na Regido Sudeste e sul da Regido Nordeste do Brasil.

Inicialmente, para cada caso, o ambiente atmosférico de grande escala ¢ descrito a partir dos
dados de renalise do NCEP-NCAR. Tais campos mostram o padrao atmosférico caracteristico
da ZCAS: convergéncia de umidade nos baixos niveis desde a regido Amazonica até o
Oceano Atlantico, passando pela Regido Sudeste do Brasil, a configuracao nos altos niveis da
Alta da Bolivia, do Cavado do Nordeste e do Cavado da ZCAS. A partir dai sdo realizadas
avaliagdes da performance do modelo numérico Eta de 40 km x 40 km de resolugdo do
CPTEC para verificar a performace do modelo na escala sindtica, previsdes iniciadas 48h
antes dos eventos. Os resultados da avaliacdo indicaram que o modelo reproduz as
caracteristicas de grande escala da ZCAS.

Adicionalmente, para cada evento de ZCAS estdo sendo avaliados alguns indices de
instabilidade tais como BRNSH, CAPE, CINE e K. Futuramente, outros estudos de caso de
diferentes sistemas sinoticos serdo investigados para confirmar os resultados encontrados
neste trabalho. Outros parametros que indiquem a instabilidade atmosférica serdo avaliados a
fim de gerar indices que apontem mais eficientemente a ocorréncia de eventos extremos de
precipitacao.
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ANALISE DO PROCESSO DE POLIMERIZACAO DE RESINAS
ODONTOLOGICAS ATRAVES DE TECNICAS FOTOACUSTICAS
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Dr. Daniel Acosta Avalos® (IP&D, UNIVAP)
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar as resinas odontolégicas Filtek Z250 (3M
Dental), utilizando técnicas fotoacusticas para monitorar a evolugdo da fotopolimerizagdo em
fun¢do do tempo, bem como calcular a efusividade e difusividade térmica das mesmas antes e
depois de serem fotopolimerizadas. O modelo aceito para explicar o efeito fotoactstico em
solidos € o modelo do “pistdo acustico” proposto por Rosencwaig e Gersho em 1976, e que ¢
conhecido como o modelo Rosencwaig-Gersho. Neste modelo, luz pulsada absorvida pela
matéria ¢ transformada em calor também pulsado, que por sua vez produz aumentos
modulados de temperatura e pressdo na interface entre a superficie do solido e o gés
adjacente, gerando um som numa camara fechada. A amplitude do som depende da forma
como o material estudado conduz o calor, em particular, depende da difusividade,
condutividade e efusividade térmicas. As resinas fotopolimerizdveis iniciam o processo de
polimerizacao através da absorcdo de luz por um iniciador, que uma vez ativado reage com
um agente redutor para produzir radicais livres. A partir dai, ocorre a polimerizacao dos
mondmeros metacrilicos, formando uma matriz polimérica com liga¢des cruzadas. Foram
analisados discos da resina com diferentes espessuras (0,8 mm, 1,3 mm 1,8 mm, 2,3 mm ¢ 2,8
mm). O sinal fotoacustico foi monitorado por 12,5 min, sendo irradiado aos 5 minutos com
luz de um fotopolimerizador, com comprimento de onda entre 400 e 550 nm. Os discos
polimerizados foram utilizados para a determinagdo da difusividade térmica em fun¢do da
espessura do disco. Também foi determinada a efusividade térmica antes e depois do processo
de fotopolimeriza¢do. Os resultados obtidos nos permitem afirmar que a mudanga no sinal
fotoacustico apds a fotopolimerizacdo nao esta totalmente relacionado com o grau de
polimerizacdo da resina. Até a espessura de 2,3 mm o comportamento térmico dos discos de
resina ¢ semelhante e apds esta espessura os parametros térmicos aumentam. Este
comportamento estd de acordo com o comentado pelo fabricante 3M, onde ¢ dito que a
fotopolimerizacao atinge seus maiores graus de polimerizagdo até uma espessura de 2,5 mm.
O aumento na efusividade térmica apds a fotopolimerizagdo explica a queda no sinal
fotoacustico apds a iluminagao da resina. O aumento na difusividade térmica observado
implica entdo que a condutividade térmica aumenta com o aumento da espessura do disco de
resina apos a irradiagao. Porém, ndo € possivel explicar o porque do aumento nos parametros
térmicos com o aumento da espessura. Possivelmente esteja relacionado com outras ligagdes
quimicas entre os mondmeros, diferentes dos polimeros, que favorecem a condugdo do calor
através da resina.

! Aluna do Curso de Engenharia Biomédica, UNIVAP. E-mail: fernanda@las.inpe.br
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ESTUDO DA DINAMICA DAS BOLHAS DE PLASMA NO SETOR TROPICAL
BRASILEIRO

Fernanda Tortosa Fernandes' (FACAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Alexandre Alvares Pimenta’ (DAE/CEA/INPE)

RESUMO

As bolhas de plasma da regido F tropical t€ém sua origem na ionosfera equatorial e
constituem-se de regides onde a densidade de plasma ¢ drasticamente reduzida, representando
um dos mais importantes fendmenos da ionosfera noturna nas regides equatoriais e de baixas
latitudes. As irregularidades ionosféricas de grande escala sdo normalmente denominadas
bolhas de plasma. Comecam a se desenvolver na base da camada F, logo ap6s o por-do-sol, a
partir de perturbagdes iniciais na ionizagdo e apresentam um movimento ascendente. Possuem
dimensdes horizontais muito grandes, da ordem de 5.000 km ao longo das linhas de campo
magnético, ¢ podem atingir comprimentos de aproximadamente 450 km na diregdo
perpendicular ao campo. Neste trabalho analisamos 1 ano de dados da emissdo do oxigénio
atomico (linha OI 630 nm) obtidos com um imageador “all-sky”, instalado em Sao Jodo do
Cariri (7,39° S, 36,5° O), durante o periodo de setembro de 2000 a outubro de 2001, com a
finalidade de estudar o comportamento dindmico e sazonal das bolhas de plasma durante
periodo de atividade solar alta na regido tropical brasileira. O estudo estatistico mostrou que a
frequéncia de ocorréncia das bolhas de plasma ¢ muito baixa entre os meses de maio a agosto
e bastante elevada durante os meses de outubro a margo. O estudo da velocidade zonal das
bolhas na regido tropical mostraram que a deriva zonal das bolhas de plasma durante a noite é
para leste, sendo alta no inicio da noite (20:00 h as 22:00 h) e, apos a meia noite, a velocidade
diminui lentamente. Uma outra caracteristica observada na velocidade zonal das bolhas ¢ uma
acentuada variacdo latitudinal, entre 20:00 e 23:00 horas, sendo que este comportamento esta
relacionado com o comportamento latitudinal do vento zonal termosférico.

" Aluna do curso de Ciéncias com Licenciatura Plena em Fisica, FACAP. E-mail: fernanda@]laser.inpe.br
? Pesquisador da Divisio de Aeronomia, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
pimenta@]laser.inpe.br
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PROCESSAMENTO DE SINAIS DE VOZ NA IDENTIFICACAO
DE PADROES COMPORTAMENTAIS POR
REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Gustavo Ravanhani Matuck' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. José¢ Demisio Simdes da Silva’ (LAC/INPE)

RESUMO

Este trabalho ¢ uma continuagdo da pesquisa iniciada em 2004 (Matuck, 2004) para
utilizar sistemas classificadores baseados em Redes Neurais Artificiais, no reconhecimento de
padrdes de voz, com o objetivo de identificar alteracdes emocionais em falantes. Foram
realizadas varias gravagdes de vozes em situagdes consideradas de estresse e normais,
diretamente de filmes, noticiarios, novelas, entre outros.

No trabalho inicial os dados foram diretamente fornecidos para a rede neural durante o
treinamento, com o objetivo de fazer a rede descobrir as caracteristicas embutidas nos dados,
a serem utilizados como possiveis padroes para distinguir situagdes de estresse de situagdes
normais. Os testes de generalizacdo realizados mostraram a adequac¢do do uso de redes
neurais para esta finalidade, entretanto, o desempenho da rede neural ndo foi muito promissor,
restringindo-se a uma taxa de reconhecimento da ordem de 52%. Diversas tentativas de
arquitetura de redes neurais foram testadas, mas sem implicar em melhorias significativas que
pudessem indicar a rede neural como um bom reconhecedor para o problema. Possivelmente
o baixo desempenho da rede neural esteja associado a presenca de fatores externos (ruido,
chiados, etc.) de alta freqiiéncia nos dados, oriundos do processo de aquisigao.

Visando o aumento do desempenho da rede neural, neste trabalho utilizou-se um pré-
processamento dos dados através da aplicagdo da transformada de Fourier com o intuito de
realizar uma suavizacdo dos dados, através da selecdo de freqiiéncias ndo associadas com o
ruido. Assim, durante a realizagdo da pesquisa foi necessdrio uma familiarizacdo e
implementagdo dos codigos da transformada de Fourier para permitir um entendimento
completo da transformada. Feita a transformagdo, os dados foram utilizados para treinar a
rede e posteriormente foram realizados os testes de generalizagdo. Diversas arquiteturas de
rede foram testadas, resultando numa capacidade reconhecimento da rede em torno de 72% de
acerto. Deve-se enfatizar também um aumento significativo do desempenho da rede, com
cerca de 95% mais rdpida em relacdo ao desempenho conseguido no trabalho anterior
(Matuck, 2004).

A rede neural utilizada foi um Perceptron de Multiplas Camadas com aprendizagem por
retro-propaga¢do do erro (error backpropagation). A justificativa para uso desta rede estd no
fato dela ser a mais referenciada na literatura, para tarefas de reconhecimento de padrdes, e
por o trabalho exigir uma rede com aprendizagem supervisionada.

Os resultados apesar de melhores, ainda ndo indicam um o6timo. Muita pesquisa por
métodos de pré-processamento pode ser realizada que possivelmente poderd significar em um
aumento no desempenho da rede. Neste sentido, ¢ sugerido o uso de outras técnicas de
transformagdo, como as Wavelets, que podem extrair ruidos dos dados sem alterar as
caracteristicas principais dos dados.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio, UNIVAP. E-mail: gustavomatuck@yahoo.com.br
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RESUMO

Com o objetivo de estudar o eletrojato equatorial, a Divisdo de Aeronomia da Coordenacao de
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, DAE/CEA/INPE — MCT, possui instalado um radar de
espalhamento coerente operando em 50 MHz, RESCO, no Observatério Espacial de Sao Luis,
OESLZ/DAE/CEA/INPE — MCT, no Maranhdo, com coordenadas geograficas 2,33° S e
44,20° O, e 0,5° de angulo DIP. A analise espectral dos ecos recebidos pelo radar RESCO das
irregularidades do eletrojato permite determinar o deslocamento Doppler em freqiiéncia e
identificar os tipos de espectros que caracterizam as suas irregularidades. Visando a pesquisa
do eletrojato equatorial com melhor resolugdo espacial e/ou temporal e permitindo maior
confiabilidade nos dados e andlises, o Grupo de Pesquisa Parceria INPE-UFSM busca o
constante desenvolvimento e aprimoramento tecnoldgico dos equipamentos de pesquisa
Geofisica. Desta forma, foi desenvolvido no sofiware IDL® um programa para corrigir o
ruido durante o pré-processamento dos dados do radar RESCO, denominado
“Remove_Outliers.PRO”, baseado no desvio padrao dos dados e na suavizagdo pelos métodos
de Média Movel ou Savitzky-Golay, de acordo com a escolha do operador.

Além disso, com os mesmos objetivos, foi feito o estudo estatistico da aplicagcdo da técnica de
integracdo incoerente aos espectros originados no pré-processamento dos dados, sendo
analisadas as vantagens e desvantagens da sua aplica¢do. Neste trabalho sdo apresentados
estudos do eletrojato equatorial utilizando dados observacionais do Radar RESCO,
desenvolvidos no CRSPE/INPE — MCT, em Santa Maria, RS, bem como a comparagdo entre
os métodos Savitzky-Golay e Média Modvel na remoc¢do de picos espurios e a aplicagdo da
integracdo incoerente aos espectros; as duas técnicas visando o mesmo objetivo: a pesquisa do
eletrojato equatorial.

1Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: aveiro@lacesm.ufsm.br

2Pesquisador da Divisdo de Aeronomia, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
DAE/CEA/INPE — MCT. E-mail: maabdu@dae.inpe.br

3Pesquisador da Divisdo de Aeronomia, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
DAE/CEA/INPE — MCT. E-mail: denardin@dae.inpe.br

4Coordenador da Agdo de Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE —
MCT. E-mail: njschuch@ lacesm.ufsm.br
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IDENTIFICACAO DAS ORIGENS INTERPLANETARIAS DAS TEMPESTADES
GEOMAGNETICAS INTENSAS OCORRIDAS NO PERIODO DE 2002 A 2003

Jairo Francisco Savian' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Walter Demetrio Gonzalez-Alarcon’ (DGE/CEA/INPE)

RESUMO

Este Projeto tem como objetivo identificar os tipos de estruturas interplanetarias que
causaram as Tempestades Geomagnéticas durante o final do maximo e inicio da fase
decrescente do ciclo solar 23, ou seja, durante o periodo de 2002 a 2003. Neste periodo houve
observacdes de raios cosmicos pela Rede Internacional de Detectores de Muons, da qual o
Observatorio Espacial do Sul OES/CRSPE/INPE - MCT passou a fazer parte desde 2001, as
quais estdo sendo usadas para a previsdo da ocorréncia destas Tempestades Geomagnéticas
com elevada eficiéncia, podendo fornecer até 8 horas de alerta (Munakata et al., 2000). A
identificacdo das estruturas interplanetarias causadoras de tempestades intensas neste periodo
serdo importantes para uma compara¢do futura com as observacdes de raios cosmicos
(muons), permitindo verificar se hd algum tipo preferencial de estrutura que pode ser
detectada pela Rede. O trabalho foi voltado para uma familiarizagdo com as estruturas
observadas no Meio Interplanetario e as conseqiiéncias geomagnéticas relacionadas a essas
estruturas, tais como Tempestades Geomagnéticas (Gonzalez e Tsurutani, 1987; Gonzalez et
al., 1994; Gonzalez et al., 1999), fazendo uma revisdo bibliografica da Literatura. Em um
segundo momento utilizando dados de satélites localizados no Meio Interplanetério,
principalmente o ACE (Advanced Composition Explorer - NASA), que fornece dados de
velocidade, densidade, temperatura e campo magnético do vento solar para identificar as
estruturas interplanetarias tais como ondas de choque, ejecdes interplanetarias e nuvens
magnéticas. Um dado importante que observamos nos eventos de Tempestades Magnéticas
analisadas ¢ que durante a chegada de um choque, caracterizado pelo salto abrupto dos
parametros de plasma, ocorre um aumento subito na intensidade do Campo Magnético
Interplanetario. Campos comprimidos na bainha logo ap6s o choque estdo entre as principais
causas de tempestade intensas, junto com as nuvens magnéticas. Neste Projeto foi dado um
tratamento especial aos dados do Telescopio Cintilador de Muons. Obtivemos dados muito
bons com relagdo ao decréscimo na contagem de muons durante a ocorréncia de Tempestades
Geomagnéticas, conhecido por “decréscimo de Forbuch”, observado em média um
decréscimo de aproximadamente 1,5%. Observamos ainda, fendmenos de acréscimo na
contagem durante um evento de tempestade. Acredita-se que os raios cOsmicos que geram os
muons sejam acelerados pela estrutura interplanetdria. Notamos que a maioria dos
decréscimos ocorre durante a chegada a estrutura na Magnetosfera Terrestre, isto devido ao
campo turbulento provocado pelo choque.

" Aluno do Curso de Fisica, UFSM. E-mail: savian@lacesm.ufsm.br
? Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: gonzalez@dge.inpe.br
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TESTES DE RESISTENCIA DO SERVOMECANISMO COMPONENTE DAS
ANTENAS DO PROJETO RADIOASTRONOMIA, UTILIZANDO UM
SOFTWARE PARA MODELAMENTO DIGITAL.

Jean Paulo Guarnieril (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Nelson Jorge Schuch2 (Orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

O Servomecanismo ¢ um sistema de posicionamento, movimentacdo e controle,
utilizado nas antenas coletoras do Projeto Radioastronomia. O mecanismo ¢ parte integrante
do Radiointerferometro Protétipo, que no &mbito da Cooperacdo entre a Universidade Federal
de Santa Maria — UFSM, através do Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria
ACESM/CT/UFSM e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE/MCT, visa instalar
um Sistema de Radiointerferdmetria para deteccdo de ondas de baixa freqiiéncia, 151 MHz,
no Observatorio Espacial do Sul — OES/CRSPE/MCT, em Sao Martinho da Serra - RS. Para a
realizacdo de testes de resisténcia mecanica no Servomecanismo foi utilizado um software de
projetos e desenhos em engenharia chamado Solid Works. Este estudo consistiu em desenhar
digitalmente todas as partes integrantes das antenas e do Servomecanismo em trés dimensdes,
através das ferramentas existentes no programa. Usando o Cosmos Express, um aplicativo do
Solid Works que utiliza método de elementos finitos para analise de tensdes e deformagdes
das pecas quando submetidas a uma carga estatica, foi realizada a andlise nas estruturas
componentes do Servomecanismo para verificar a resisténcia mecanica das pecas, os locais
onde existem concentragdes de tensdes podendo originar falhas na estrutura, e como a peca se
deformara em caso de excesso de carregamento.

Apos anadlise das pegas, foi verificado que todos os componentes do servomecanismo
apresentaram uma elevada resisténcia mecanica quando submetida ao carregamento
provocado pelo peso das antenas, que ¢ aproximadamente 800 N. Algumas pecas
apresentaram elevado coeficiente de seguranga estando super-dimensionadas. Como no
carregamento foram utilizadas somente forcas estiticas, ndo sendo computadas forcas
dindmicas como, movimento da estrutura e for¢as do vento, pode-se afirmar que as pegas que
apresentaram elevado coeficiente de seguranca estavam dimensionadas para resistir a
aplicacao de esforcos estaticos e dinadmicos. Outra atividade realizada foi o projeto do
capacete de protecdo do servomecanismo, utilizando o software Solid Works, para posterior
constru¢do da capa de protecdo em fibra de vidro no Laboratorio de Mecanica Fina,
Mecatronica e Antenas — CRSPE/INPE-MCT.

1 Aluno do Curso de Engenharia Mecanica, UFSM. E-mail: jpguarnieri@lacesm.ufsm.br
2 Orientador; Coordenador da Ac¢éo de Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais.Email:
njschuch@lacesm.ufsm.br
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CONTROLE NAO LINEAR DE UMA ESTRUTURA FLEXIVEL (CURVATURA
LINEAR) CONSIDERANDO FONTE DE POTENCIA IDEAL E NAO IDEAL

1
José Eduardo Silva Ribeiro (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
2
Dr. André Fenili (DMC/INPE)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ utilizar uma técnica de controle ndo linear com o intuito de
controlar a posi¢do angular e a vibragdo de uma estrutura flexivel (curvatura linear). A lei de
controle em questdo ¢ dada por um controlador do tipo PD adicionado de um termo nao
linear. Este termo ndo linear representa um amortecimento variavel no tempo e, com sua
adi¢ao ao controlador, obtém-se uma melhora no desempenho do sistema. As abordagens de
sistema ideal e sistema ndo-ideal sdo utilizadas para a investigacdo da interagdo atuador-
estrutura. Na abordagem ideal existe uma troca de energia entre o motor e a viga, mas o
comportamento da viga ndo influencia a dindmica do motor. Na abordagem ndo ideal existe
uma troca mutua de energia entre o motor e a viga. Um motor de corrente continua atua sobre
a estrutura flexivel e, supondo a abordagem nao ideal, ¢ possivel indiretamente eliminar as
vibragdes desta. Este tipo de sistema ¢ denominado sub-atuado, uma vez que ndo se atua
diretamente sobre os estados da estrutura a ser controlada. Uma vez que as tensdes de controle
mostraram-se muito altas para aplicagdes reais (picos de tensdo sdo gerados quando o
controlador ¢ acionado), um algoritmo de saturacdo de tensdo foi implementado na malha de
maneira a limitar os valores de tensdo elétrica que podem ser solicitadas pelo controlador.
Simulagdes numéricas sdo realizadas e os resultados obtidos nas diferentes estratégias de
controle sdo comparados.

1

Aluno do Curso de Engenharia Mecéanica com énfase em Mecatronica, UNITAU. E-mail:
j-e.s.ribeiro@uol.com.br
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Pesquisador da Divisdo de Mecénica Espacial e Controle E-mail: fenili@dem.inpe.br
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PROPAGACAO NUMERICA DA ATITUDE DE SATELIT}ES ARTIFICIAIS COM
QUATERNIONS E TORQUE MAGNETICO DEVIDO AS CORRENTES DE
FOUCAULT

Joyce Evania da C.T.Teixeira' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Domingos Savio*(DAS/INPE)
Dr. Valcir Orlando’ ( CCS/INPE)
Dra. Maria Cecilia Zanardi* (DMA/FEGUNESP)

RESUMO

O enfoque principal deste trabalho ¢ a determinacao das componentes do torque magnético
devido as correntes de Foucault, utilizando o modelo dipolo para o campo geomagnético e
a matriz de atitude em termos dos quatérnions, para o caso de satélites estabilizados por
rotagdo. O torque magnético devido as correntes de Foucault ocorre devido ao movimento
de rotacdo do satélite e as correntes induzidas de Foucault que circulam pelas superficies
metalicas do satélite. As equacdes do movimento sdo descritas pelas equacdes cinematicas
dos quatérnions e pelas equacdes de Euler, onde sdo incluidas as componentes do torque
magnético devido as correntes de Foucault. As componentes do torque no sisema de eixos
principais de inércia sdo determinadas a partir das componentes do torque no sistema
equatorial, descritas em termos da colatitude e longitude magnéticas do vetor de dipolo
magnético, e pela matriz de rotacao desrita em termos do quatérnion de atitude. A solucao
numérica das equagdes ¢ fornecida pelo método de Runge Kutta de 8* ordem, com
aplicagcdes para o satélite SCD1 e SCD2. Pelos resultados das simulagdes numéricas
verifica-se o decaimento do modulo da velocidade de rotagdo do satélite. Este decaimento,
¢ esperado, ja que, representa o principal efeito do toque devido as correntes de Foucault.

'Aluna do Curso de Licenciatura em Matematica, FEG/UNESP. E-mail: j.evania@ig.com.br

Aluno de Pos-graduacio emAstrofisica. E-mail: savio@das.inpe.br
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DETERMINACAO DA ESFERA DE INFLUENCIA VIA ENERGIA DE 2-CORPOS
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RESUMO

As esferas de influéncia atualmente adotadas consideram apenas fatores constantes, como as
massas e as distdncias dos corpos envolvidos resultando, portanto em uma esfera de influéncia de
tamanho fixo.

Neste trabalho € proposto levar em consideragdo efeitos dindmicos do encontro entre dois
corpos na determinagdo da esfera de influéncia. Isso € feito considerando as velocidades relativas entre
os corpos envolvidos, bem como fatores da geometria do encontro.

O procedimento adotado ¢ o da simulagcdo numérica do problema restrito de trés-corpos, onde
¢ feito um acompanhamento da energia do problema de dois-corpos.

Utilizando a linguagem FORTRAN e o integrador Gauss-Radau foi redigida uma rotina para
realizar as integragdes numéricas. Esta rotina também fornece o valor da energia do problema de dois
corpos para a particula ao longo do periodo de integragdo.

O método consiste em:

1- Escolher um planeta e usar o valor de sua massa nas simula¢des numéricas.
2- Colocar uma particula com velocidade fixa (v,) a uma distancia que sera variada (d) do planeta.
3- Apos a integracdo numérica fazer uma andlise da energia da particula em relagdo ao Sol

Essa analise foi feita através de duas abordagens. Na primeira levava-se em consideracdo na
integragdo, o tempo em que a particula estava sob a influéncia do planeta.

Os resultados preliminares mostraram-se de acordo com o esperado (esferas de influéncias
inversamente proporcionais as velocidades de aproximagdo das particulas), no entanto surgiu uma
questao relacionada ao tempo de integragdo, ja que se este for muito pequeno corre-se o risco de tomar
os dados com o corpo ainda dentro da regido de influéncia, mas também se ele for muito grande, pode
acontecer de durante sua evolugdo orbital a particula fazer mais de um encontro com o planeta. Nos
dois casos, os dados obtidos estariam com erros.

Para solucionar este problema, foi adotada uma nova abordagem, desta vez sendo feita uma
analise grafica do problema. Esta nova abordagem vem trazendo resultados satisfatérios mas néo
conclusivos.

O que foi feito no desenvolvimento deste trabalho ¢ uma série de teste para encontrar qual o
método mais apropriado para que o objetivo do trabalho seja atingido. Os resultados apresentados
nesse relatorio sdo preliminares, vem nos dizer que o método adotado ¢ valido, mas para atingir o
resultado esperado ainda sdo necessarias umas séries de analises.
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DETERMINACAO DE ATITUDE DE SATELTEIS ARTIFICIAIS
COM FILTRO DE KALMAN E METODO DA MAXIMA VEROSSIMILHANCA

Juliana Guastali LInhares' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Valcir Orlando® ( CCS/INPE)
Dra. Maria Cecilia Zanardi’ (DMA/FEG/UNESP)

RESUMO

Este trabalho visa a determinagdo da atitude de satélites artificiais, que consiste em
estimar a orientagcdo do veiculo espacial em relagdo a um sistema de referéncia (no caso,
com origem na Terra), a partir de dados fornecidos por sensores de atitude a bordo do
satélite. Para a estimagdo da atitude do satélite foram utilizados o Método da Maxima
Verossimilhanga ¢ o Filtro de Kalman. Os dados dos sensores sdo calculados em um
simulador de dados, que tem a fungdo de fornecer todos os dados necessarios para a
realizacdo da estimacdo da atitude. Foram utilizados os mesmos dados para as simulagdes
dos dois métodos apresentados, para que os resultados pudessem ser comparados. As
implementagdes numéricas foram realizadas com software MATLAB. A comparagdo dos
resultados estimados pelo o Método da Maxima Verossimilhangca com os valores
nominais e com a atitude estimada através do TRIAD (TRlaxial Attitude Determination)
apresentam uma boa concordancia entre os mesmos.

' Aluna do Curso de Engenharia de Produgio Mecéanica, FEG/UNESP. E-mail:pro02076@feg.unesp.br
? Pesquisador do Centro de Controle de Satélites. E-mail: valcir@ccs.inpe.br
3 Docente do Departamento de Matemética da UNESP-Guaratingueta. E-mail: cecilia@feg.unesp.br
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ANALISE DE PADROES-GRADIENTES DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA
CARDIACA

Juliana de Mattos Guerra Simoes (Univap, bolsista PIBIC/CNPq)
Reinaldo Roberto Rosa (LAC/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a continuidade ao projeto de Iniciagdao Cientifica em
andamento desde Julho de 2003, no qual pretende-se avaliar os padrdes da variabilidade da
freqliéncia cardiaca através da técnica de analise de padrdes gradientes (GPA).Esta técnica
permite caracterizar a dinamica, relacionada a formacgdo e evolucdo de padrdes espago-
temporais em sistemas nao-lineares, baseando-se na aplicagcdo de operadores computacionais
que quantificam quebras de simetria e desordem de fase em escalas locais e globais de uma
dada estrutura espago-temporal. O objetivo deste trabalho ¢ analisar as caracteristicas do
momento gradiente de primeira ordem, Fa, através da técnica GPA1D - GPA adaptado para o
dominio exclusivamente temporal - de séries temporais do intervalo RR do eletrocardiograma
(ECG) submetidos a liberagdo miofascial e, fazer posteriormente uma analise complementar
com a técnica de GWS (Global Wavelet Spectra), que serd utilizada como ferramenta de
validagdo do GPA1D espectral introduzido por Assireu et al. (2005). A variagdo do intervalo
RR no ECG indica a variabilidade da freqiiéncia cardiaca (VFC). Os resultados obtidos até o
momento indicam a possibilidade de distingdo dos padrdes de variabilidade presentes nos
sinais de diferentes estados (liberagdo miofascial e repouso), o que ndo tem sido possivel
através de técnicas convencionais. A metodologia GPA1D, em conjunto com o GWS, abre
ainda a possibilidade de investigar a influéncia dos sistemas simpatico e parassimpatico nos
estados de liberagdo miofascial e repouso. Tais resultados se tornam importantes uma vez que
a VFC ¢ considerado um indicador precoce e sensivel do comprometimento da saude,
indicando boa ou ma adaptabilidade do controle autondémico cardiaco, sendo muito
importante no estudo e no diagnostico clinico de patologias cardiovasculares, bem como para
investigar os possiveis efeitos da microgravidade sobre a dinamica cardiaca.

37



SISTEMA DE CONTROLE DE APONTAMENTO PARA A ANTENA DA ESTACAO
TT&C DE NATAL

Kurios Iuri Pinheiro de Melo Queiroz' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Manoel Jozeane Mafra de Carvalho® (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho consiste na pesquisa e desenvolvimento de um sistema de controle para uma
antena, cuja finalidade ¢ o rastreio de satélites. A sua concepgdo vai desde o acionamento e
protecdo do sistema, até as técnicas de controle empregadas para solu¢do do problema. O
projeto tem como base a estagdo SACI (atualmente desativada) cuja estrutura fisica (cabos,
antena, motores, inversores, etc.) ¢ totalmente aproveitada. Toda a parte de software ¢
desenvolvida utilizando-se a plataforma GNU/Linux e os pacotes do projeto Comedi,
responsavel pelos drives da placa conversora analdgica-digital (A/D), e pelas bibliotecas de
programacao na linguagem C. Testes preliminares com um controlador PI ja foram realizados
com resultados satisfatorios. Algoritmos mais elaborados como MRAC (Model Reference
Adaptive Control) ¢ 0 VS-MRAC (Variable Structure Model Reference Adaptive Control)
para plantas com pardmetros desconhecidos ou conhecidos com incerteza, ja estdo sendo
estudados para posterior aplicagdo. A robustez do sistema também ¢ alvo de estudos,
prevendo dindmica ndo-modelada e situagdes inesperadas, como rajadas de vento e chuva
constante. Apenas o controle de posi¢do da antena é implementado, pois inversores realizam o
controle de velocidade dos motores.

' Aluno do curso de Engenharia Elétrica, UFRN. E-mail: kurios@crn.inpe.br
? Engenheiro do Centro Regional de Natal. E-mail: manoel@crn.inpe.br
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ESTUDO E APLICACAO DE UM SENSOR DE FORCA E TORQUE

Ladylane Campos Reis. E-mail: ladylanecr@ig.com.br
Msc. Luis Carlos Gadelha de Souza (Orientador). E-mail: gadelha@dem.inpe.br

RESUMO

O ROBOTAU, um robd manipulador de trés graus de liberdade (dois graus de
liberdade translacional e um grau de liberdade rotacional), foi desenvolvido na UNITAU e
sua arquitetura encontra-se aberta, ndo apresentando as dificuldades encontradas (por
exemplo, malha de controle de posi¢do ndo acessivel) nos robds industriais que poderiam ser
utilizados para o mesmo fim e o sensor acoplado, estd inserido no contexto aplicado em
dindmica de contato (estudo do movimento com restri¢des).

Através do sensor, pode-se coletar dados externos aplicados nele, de vérias diregoes de
acordo com os eixos X, Y e Z. Algumas agdes como armazenar estas informagdes adquiridas
¢ tarefa da linguagem de programacao aplicada para tal estudo, que através da placa de
aquisi¢ao, pega os dados transformados de Analogicos para Digital, ou seja, informagdes
coletadas transformadas para linguagem de méquina, que torna possivel a visualizagdo das
variagdes dos dados sendo coletados, seja através de um grafico ou linhas progressivas
variando de acordo com a aplicagdo sobre o sensor, permitindo também guardar em um lugar
destinado do computador, o que foi aplicado sobre ele durante um tempo que pode ou ndo ser
determinado pelo programa e mostrar o resultado de toda essa logica.

Para verificar se os dados coletados, armazenados e convertidos estavam corretos, o
sensor foi testado individualmente, para certeza de seu funcionamento. Primeiramente foram
estudadas algumas formas de manusear o sensor de for¢a e torque para que fosse possivel
fazer trabalhos futuros, como por exemplo, a calibragdo para adquirir valores de massas com
pesos exatos aplicados sobre.

Nao fugindo do objetivo proposto, chegamos ao resultado esperado, que foi passar
todas informagdes possiveis para outra linguagem de programacdo,o Delphi. Entretanto,
contamos com a interface fornecida pelo fabricante, onde algumas modificagcdes foram feitas
principalmente a fun¢do de armazenamento dos dados coletados.
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ESTUDO DA CORRENTE CONTINUA DE RELAMPAGOS NATURAIS ATRAVES
DE UMA CAMERA RAPIDA

Leandro Zanella de Souza Campos ' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/INPE)
Dr. Marcelo Magalhaes Fares Saba? (DGE/INPE, Orientador)

RESUMO

A corrente continua ¢ um fenémeno comum nos reldmpagos, € consiste em um arco que
persiste ap6s a descarga de retorno por um tempo bastante longo (de dezenas a centenas de
milissegundos) e que apresenta valores de corrente relativamente baixo (dezenas a centenas de
amperes). Devido a sua longa duragdo ¢ comum que o local atingido sofra um aquecimento muitas
vezes destrutivo. Este fendmeno ¢é relativamente pouco estudado em raios naturais, de forma que os
dados apresentados até o momento na literatura sdo bastante escassos. Sabe-se, no entanto, que a
luminosidade do canal do raio ¢ diretamente relacionada ao valor da sua corrente. Este trabalho tem
como objetivo o desenvolvimento de um método para estudar a corrente continua de raios naturais
utilizando filmagens realizadas com uma camera de alta resolugdo temporal. A partir do método
desenvolvido pode-se estudar a forma com a qual a corrente continua evolui com o tempo e as
caracteristicas das componentes-M (picos de corrente de curta duracdo durante a corrente continua)
que as acompanham (tempo entre a descarga de retorno e cada M, tempo entre duas M’s e a duracdo
de uma M individual). O método consiste em se obter os valores reais da luminosidade detectada do
raio calculando a média dos valores dos pixels da regido onde o raio esta em cada quadro (frame) que
compde o video através de um software desenvolvido em /DL durante o trabalho. Transformamos a
média dos pixels em luminosidade real a partir de uma calibragdo obtida através de um evento de raio
artificial. Este raio foi filmado pela camera rapida e a sua luminosidade real obtida por um sensor
ligado a um osciloscopio digital. Um grafico correlacionando a média dos pixels da camera ¢ as
leituras do sensor, nos forneceu uma equagio que permite obter a luminosidade real do raio com base
nas filmagens. Analisamos, entdo, 14 casos de raios com corrente continua extremamente longa
(maiores do que 100 ms) e as 97 componentes-M nele observadas. A partir dos graficos gerados,
comparamos os relampagos naturais brasileiros com os dados que ja foram medidos na literatura
internacional (30 casos). Como o nimero de casos ndo é grande, para realizar um estudo conclusivo
com relagdo a evolugdo da corrente continua com o tempo, sera necessaria uma extensdo do trabalho
para se definir melhor os varios tipos possiveis e averiguar se alguns deles sdo gerais ou apenas casos
individuais. Observamos que as componentes-M quase sempre ocorrem proximas entre si (menos de
16 ms de intervalo) e logo apds a descarga de retorno (menos de 100 ms, geralmente até 10 ms), e que
normalmente duram pouco (menos de 10 ms). Devido a eficiéncia do método, ¢ interessante que o
numero de casos seja estendido e que medidas simultaneas de campo elétrico (lento e rapido) sejam
feitas, ampliando a precisdo das medidas e, conseqiientemente, aprimorando o conhecimento do
fendomeno.

' Aluno de Bacharelado em Fisica, FEG/UNESP. E-mail: fis05019@feg.unesp.br
* Pesquisador do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) na Divisdo de Geofisica Espacial (DGE), E-mail:
msaba@dge.inpe.br
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SINTESE ESPECTRAL ESTELAR EM ALTA RESOLUCAO:
ABUNDANCIA DO CARBONO E NITROGENIO EM ESTRELAS DE TIPO SOLAR
DA VIZINHANCA SOLAR

Livia de Souza Ribeiro' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André de Castro Milone* (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O estudo das abundancias quimicas por entre estrelas de tipo solar da vizinhanga a solar
¢ importante porque as composi¢des fotosféricas fornecem informagdes fundamentais sobre
os processos de nucleossintese ocorridos e sobre a historia de evolugdo quimica do disco da
Galaxia. A distribui¢do das abundancias quimicas destas estrelas ndo esta bem estabelecida,
especialmente dos elementos do grupo CNO. As abundancias fotosféricas do Carbono e
Nitrogénio de uma amostra de nove estrelas foram determinadas no presente estudo.
Utilizamos a sintese espectral de bandas moleculares do Sistema Swan do C, e Sistema
Vermelho do CN e de linhas atdmicas do C I, aplicada por meio de um método diferencial
tendo como referéncia o proprio Sol e abrangendo a regido AA5000-8300A. Os espectros de
alta resolu¢do (R=47.000) e elevada razdo sinal-ruido (250<S/R<450), incluindo o solar de
referéncia foram obtidos com o espectrografo Echelle Feros instalado no telescopio 1,52m no
Europa Southern Observatory; cedidos gentilmente pelo Prof. Dr. Gustavo P. Melo
(OV/UFRJ). Utilizamos o codigo Moog, os modelos de atmosfera MARCS, as listas
moleculares de Kurucz e atdmicas do Vienna Atomic Lines Database. Os parametros
fotosféricos foram determinados de forma homogénea por outros trabalhos. As abundancias
obtidas para o C e N abrangem respectivamente os intervalos -0,19<[C/Fe]<0,01 dex, com
média igual a -0,06 dex, e -0,50<[N/Fe]<0,00 dex com média igual a 0,25 dex.
Investigaremos também as relacdes entre estas abundancias e [Fe/H]. Resultados secundérios
sao velocidades de rotagdo: 0,3<v.seni<4,9 km/s.

' Aluna do Curso de Fisica, UNITAU. E-mail: livia@das.inpe.br
* Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. E-mail:
acmilone@das.inpe.br
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INTERACAO DOS PARAMETROS DE UM SATELITE RiGIDO FLEXIiVEL COM O
SEU SISTEMA DE CONTROLE DE ATITUDE

Lucas Barboza Sarno Silva' (UNITAU, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza® (DMC/INPE)

RESUMO

Ultimamente tem-se observado um grande nimero de missdes espaciais onde a
demanda no consumo de poténcia € crescente, resultando na utilizagdo de painéis solares,
manipuladores e/ou antenas de dimensdes cada vez maiores que as até entdo empregadas.
Aliado a estes fatores, a limitagdo de peso por parte dos foguetes langadores tem feito com
que a variacdo de parametros do sistema, em particular a flexibilidade tenha um papel
preponderante no projeto do Sistema de Controle de Atitude e Orbita (SCAO). Cabe ressaltar
que o SCAO precisa ser capaz de realizar as mais diferentes manobras espaciais, tendo que
em seguida manter a atitude e amortecer as possiveis vibra¢des residuais associado ao nivel
de apontamento da missdo. Exemplos de projetos que envolvem grandes estruturas espaciais
flexiveis sdo: o Hubble Space Telescope, a International Space Station (ISS) e o ROKVISS
(Robotic Components Verification at the ISS), este ultimo em desenvolvimento no German
Space Center (DLR) em colaboragdo com a Divisdo de Mecanica Espacial e Controle — DMC
do INPE. Neste trabalho investiga-se a interacdo de parametro como o momento de inércia da
roda de reagdo, o comprimento do painel e o coeficiente de dissipagdo do painel com o
comportamento dindmico de um satélite artificial rigido-flexivel, em particular no seu grau de
apontamento. Os resultados desta investigacdo poderdo facilitar o projeto de SCAO que
tenham a tarefa de realizar manobras de atitudes e a0 mesmo tempo manter a estabilidade e a
forma estatica da estrutura flexivel, a fim de assegurar o ambiente de micro gravidade e/ou o
grau de apontamento da missao.

' Aluna do curso de Fisica, UNITAU/Taubaté (e-mail: lucasarno@aol.com)
? Pesquisador Sénior da Divisdo de Mecanica Orbital e Controle —-INPE (e-mail: gadelha@dem.inpe.br)
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ANALISE DE ESTRUTURAS FINAS EM TEMPO/FREQUENCIA DO “BRAZILIAN
SOLAR SPECTROSCOPE - BSS”
COM ADAPTACAO DE SOFTWARE

Luis César Pereira de Moraes ' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Hanumant Shankar Sawant > (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

O BSS ¢ um espectroscopio que opera com altas resolugdes espectral (3 MHz) e
temporal (10-1000 ms), na banda radio, dentro da faixa de ondas decimetricas (1000 — 2500
MHz) junto com uma antena de 9 m de didmetro. Este instrumento tem como objetivo a
observacdo de explosdes solares, particularmente explosdes Tipo III, Spikes e Patches, para
um melhor entendimento dos problemas fundamentais de Fisica solar, entre eles o
armazenamento ¢ a liberagdo de energia dos flares e processos de aceleracdo de particulas e
sua intera¢ao com a atmosfera solar - cromosfera e coroa.

Através dos software BSSview e BSSData, foi possivel adquirir espectros dindmicos
e efetuar o tratamento de imagens para a determinacdo do tipo de evento e suas
caracteristicas. Isto resultou na apresentacdo de um trabalho no VI COLAGE, em 2004, sobre
estudos das estruturas finas observadas nesta banda de frequencias associadas a flares solares.

Foi implementado um software para calculo de velocidade e deriva em frequéncia
dos eventos observados a partir dos espectros dindmicos, pois os softwares de visualizacao
(BSSView e BSSData) ndo permitem este céalculo. Isto possibilitou o estudo dos dados
adquiridos no periodo de 2000 a 2004 que constam dos catalogos do BSS. Também foi
efetuado um levantamento do nivel de fluxo e analise espectral para obtengdo do perfil
espectral das explosdes solares na faixa de 660 — 8800 MHz com o intuito de efetuar a
calibracdo de fluxo das explosdes solares observadas pelo BSS. Foram realizadas atividades
complementares de interesse de um projeto da linha de pesquisas de Fisica do Meio
Inteplanetéario (FMI), a saber: participa¢do na implementagdo de um programa de visualizagao
de franjas de interferéncia a partir dos dados observados pelo interferometro BDA, instalado
em Cachoeira Paulista.

! Aluno do Curso de Ciéncia da Computagio,UNIVAP.E-mail: Icmoraes@das.inpe.br
! Pesquisador da Divisdo de Astrofisica, Coordenagio Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.
E-mail: sawant@das.inpe.br
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ANALISE FRACTAL DE EVENTOS DE RELAMPAGOS

Luiz Antonio Cintra (IBTA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Odim Mendes Junior (DGE/INPE, Orientador)
Dr. Elbert Einstein N. Macau (LAC/INPE, Orientador)
Dra. Margarete Oliveira Domingues (LAC/INPE, Orientadora)

RESUMO

O fendomeno reldmpago consiste de uma ou multiplas descargas elétricas através da
atmosfera, apresentando um alto valor de corrente elétrica e uma extensdo, em geral, de varios
quilometros. Como uma classificagdo basica, os relampagos ocorrem como relampagos
nuvem-solo, solo-nuvem, entre nuvens, intranuvens, horizontais e para a atmosfera. Neste
estudo deu-se uma maior énfase ao relampago tipo nuvem-solo, embora alguns casos na
atmosfera foram considerados. Os relampagos enquadram na categoria dos fendmenos
complexos. Este trabalho baseou-se na analise das descargas elétricas atmosféricas em termos
do seu comportamento fractal. O objetivo foi implementar uma metodologia consistente para
um estudo sistematico, o que permitira entender melhor a eletrodindmica desse processo de
neutralizacdo de cargas na atmosfera. A técnica fractal ¢ empregada para descrever, calcular e
pensar formas que sdo irregulares, quebradas ou fraciondrias. A dimensdo fractal ¢ um modo
de se medir o grau de aspereza, rugosidade, irregularidade e tortuosidade de uma determinada
curva, superficie ou objeto, que quase invariavelmente ndo podem ser determinada
analiticamente. A andlise por dimensdo fractal ¢ uma ferramenta para quantificar a
informagdo estrutural dos objetos, permitindo quantificar aspectos da sua formacdo espacial
ou evolucdo temporal, neste caso de estudo a caracterizacdo de aspectos da eletrodinamica
dos relampagos. No trabalho, fez-se a implementacdo da determinagdo do indice ou dimensao
dos relampagos por meio do método da régua linear (ou comprimento escalar),
complementando o método das caixas de contagem. Essa técnica implementada permite
quantificar aspectos da tortuosidade do canal, que, por sua vez, permite quantificar parametros
relacionados ao estado da atmosfera ao longo do caminho do relampago ou dos processos
intrinsecos do proprio relampago. Alguns testes foram realizados com eventos selecionados.

Aluno do curso de Tecn. de Redes de Computadores, IBTA, E-mail: cintra@dge.inpe.br
Orientadores: odim@dge.inpe.br, elbert@lac.inpe.br, mo.domingues@]lac.inpe.br
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ESTUDO DOS EFEITOS DAS TEMPESTADES MAGNETICAS NAS
IRREGULARIDADES IONOSFERICAS UTILIZANDO SINAIS GPS

Maiquel dos Santos Canabarrol (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Eurico Rodrigues de Paula2 (Orientador, DAE/CEA/INPE - MCT)
Nelson J. Schuch3 (Co-orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

Com o avango da tecnologia de comunicagdo transionosférica, cada vez mais necessitamos
conhecer o comportamento do meio por onde os sinais se propagam e os efeitos de agentes
externos sobre este meio. No objetivo de estudar as Irregularidades lonosféricas, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE-MCT, em cooperacdo com a Universidade de
Cornell, dispde do Sistema GPS. Este sistema ¢ composto de varios receptores GPS (“Global
Positioning System”) distribuidos no Territério Brasileiro, de forma a estudar os efeitos que
estas irregularidades causam no sinal GPS. Estas irregularidades ionosféricas causam fortes
cintilagdes na amplitude e na fase do sinal recebido pelos receptores de GPS, deteriorando
este sinal e muitas vezes diminuindo drasticamente o nimero de satélites do sistema GPS
disponiveis. Estas irregularidades do plasma ionosférico ocorrem durante periodos
magneticamente calmos principalmente de setembro a marco, entretanto podem também ser
geradas durante tempestades magnéticas em qualquer estacdo do ano. Este Projeto teve por
objetivo estudar os efeitos das Irregularidades Ionosféricas no sinal GPS em periodos
magneticamente perturbados. No decorrer do Projeto analisaram-se os efeitos causados no
sinal GPS em varios periodos com incidéncia de Tempestades Magnéticas, selecionadas
utilizando Indices Magnéticos, em determinadas estagdes do Sistema GPS. Entre as estagdes
foram selecionadas duas, localizadas em Sao Martinho da Serra, RS (29,28° S, 53,82° W, dip
latitude 18,57° S) que se encontram instaladas no Observatério Espacial do Sul —
OES/CRSPE/INPE-MCT. Nas andlises constatou-se que houve maior ocorréncia de
cintilagdes da amplitude do sinal do GPS em Sao Martinho da Serra durante tempestades
magnéticas em que o campo elétrico magnetosférico que penetrou na regido equatorial era
dirigido para leste. Este campo elétrico para leste intensificado d4 origem a um aumento na
deriva vertical do plasma ionosférico no equador com conseqiiente deslocamento dos picos da
Anomalia Ionosférica Equatorial para maiores latitudes magnéticas e aumentando a ionizagao
eletronica sobre o extremo sul do Brasil (de Paula et al., 2003), o que causa maior incidéncia
de cintilagdes com maiores amplitudes sobre estas estacdes. Foi constatado também que
quando o campo elétrico de

origem magnetosférica que penetra em baixas latitudes durante tempestades magnéticas ¢
dirigido para oeste ocorre uma inibi¢do na formagdo das irregularidades ionosféricas e na
formagdo dos picos da Anomalia Equatorial. Porém como cada tempestade magnética
apresenta caracteristicas particulares que podem afetar diferentemente as cintilagdes
ionosféricas se faz necessario analisar um grande nimero de tempestades.

1 Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, UFSM. E-mail: maiquel@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisador da Divisdo de Aeronomia, Coordenagdo de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas. E-mail:
eurico@dae.inpe.br

3 Coordenador da A¢do de Implantagdo do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE —
MCT. E-mail: njschuch@ lacesm.ufsm.br
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CARACTERIZACAO DE SENSORES DE UMIDADE DE SOLO FABRICADOS COM
CERAMICAS POROSAS DE ZrO,-TiO,

Marcel Wada
Universidade de Taubaté - UNITAU
marcel@las.inpe.br

Maria do Carmo de Andrade Nono
Laboratorio Associado de Sensores e Materiais - LAS
Centro de Tecnologias Especiais - CTE
maria@]las.inpe.br

RESUMO

Em busca do desenvolvimento de sensores € sistemas sensores mais confiaveis, versateis e
de menor custo, vem sendo realizadas pesquisas de novos materiais, estudo do design de
sensores ¢ o0 desenvolvimento de novas técnicas de medidas e de processamento do
elemento sensor. A disponibilidade de dispositivos para monitoramento da umidade de
solos ¢ muito limitada devido as interacdes fisicas e quimicas do material do sensor com o
solo. Os materiais ceramicos tém sido muito para a fabricagao de sensores de umidade pois
suportam temperaturas e umidades mais elevadas. Estes materiais apresentam a vantagem
de serem fabricados a partir de uma variedade enorme de 6xidos semicondutores. Muitos
sensores ceramicos sao policristalinos; portanto, o volume dos poros, os contornos de graos
e/ou reagdes de superficie vao determinar o comportamento. No caso de sensores de
umidade ceramicos a influéncia das reacdes de superficie e contornos de graos ¢ de grande
importancia. O transporte elétrico no volume, entretanto, representa um papel significativo
no comportamento semicondutor do 6xido e na sua reatividade. A proposta deste trabalho ¢
realizar estudos bdasicos das caracteristicas de sensitividade a umidade de ceramicas
porosas em fun¢do da porosidade e da composi¢do quimica em diferentes tipos de solos.
Neste caso, as ceramicas devem apresentar porosidade controlada em quantidade e em
tamanho de poros, mantendo os pardmetros de resisténcia mecanica dentro de valores
adequados para a aplicacdo como sensores de umidade de solo. As porosidades diferentes
nestas ceramicas foi obtida variando apenas a temperatura de sinterizagdo e mantendo fixos
os demais parametros de processamentos. As ceramicas porosas de TiO; - ZrO, foram
obtidas a partir de misturas convencionais de pos de TiO, e ZrO,, compactagao uniaxial
com 40 MPa e sinteriza¢do nas temperaturas de 1000, 1100 e 1200°C. As cerdmicas foram
caracterizadas quanto a porosidade, microestrutura, fases cristalinas presentes. Em seguida
foram submetidas a medi¢ao de condutividade elétrica em fungdo das caracteristicas e
umidade do solo. Foi otimizado o suporte de amostras o que permitiu uma protecao melhor
do sistema sensor, onde a dgua penetra apenas por uma face da ceramica possibilitando um
melhor desempenho com menos interferéncias. O solo foi submetido a uma analise mais
refinada no solo. Com as melhorias efetuadas, os resultados obtidos mostraram curvas
dielétricas mais confidveis e coerentes.
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MODELO UNIDIMENSIONAL DE TUBULACAO COM INTERFACE GRAFICA

Mariana Franco Arruda — bolsista do CNPq — INPE e aluna de graduagdo da UMC-
marifranco@lac.inpe.br
Jerdnimo dos Santos Travelho — pesquisador do INPE — jeff(@lac.inpe.br

RESUMO

O projeto de iniciagdo cientifica consiste no desenvolvimento de um codigo, em
linguagem C/C++ orientado a objetos e eventos, utilizando o ambiente Builder C++ da
Borland versdo 1, capaz de projetar tubulagdes, através de uma interface grafica em ambiente
Windows.

Para o projeto de tubulagdes, o software possui as seguintes opgodes: tubos, curvas,
cotovelos, jungdes, valvulas, placa de orificio e bombas. Sendo o encadeamento do programa
dado por tubo e acessorio. O software permite elaborar projetos de tubulagdes em ambiente
gréafico, sendo possivel a visualizacdo em quatro vistas (superior, frontal, lateral e isométrica),
a escolha do fluido do escoamento (4dgua, gasolina ou 6leo), e o calculo de alguns fatores de
valor consideravel no projeto de tubulacdes.

Ha duas opgdes para os calculos, sendo que para a primeira é necessario fornecer a
vazdo e a pressdo inicial na tubulagdo, e para a segunda ¢ necessario fornecer a pressao
inicial e final na tubulagdo. Com isso, é impresso na tela os valores da vazao na tubulacao,
velocidade do fluido na tubulacdo ou acessorio, fator de atrito nos tubos, perda de carga
localizada nos tubos e acessorios, perda de carga total na tubulagdo, pressdo inicial, final,
maxima e minima na tubulagdo. Sendo que o local das pressdes maxima e minima sao
representadas, respectivamente, por uma circunferéncia vermelha e azul na propria tubulagao.
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REPRESENTACAO DE CAMPOS DE DESCARGAS ELETRICAS
ATMOSFERICAS NUVEM-SOLO NA FERRAMENTA OPENDX

Marilyn Menecucci Ibafiez (UNIFEI, Bolsista, PIBIC/CNPq)
Dra. Margarete Oliveira Domingues (LAC/INPE, Orientadora)
Dr. Stephan Stephany (LAC/INPE, Orientador)

Dr. Odim Mendes Junior (DGE/INPE, Orientador)

RESUMO

As tempestades elétricas produzem vérios efeitos na superficie da Terra e em vérias regioes
da atmosfera. Esses efeitos podem ser deletérios ou benéficos ao espago de ocupacdo humana.
Assim, além da relevancia cientifica, um melhor entendimento das atividades elétricas e
fendomenos associados interessa a diversos Orgdos publicos e privados. A visualizagdo dos
dados de descargas atmosféricas e, indiretamente, das tempestades severas associadas, bem
como a elaboracao de representacdes graficas mais especializadas sdo de grande importancia
para a compreensdao da evolucdo espaco-temporal de varidveis associadas aos nucleos
convectivos que produzem essas descargas. O objetivo deste trabalho de pesquisa € criar
visualizagdes aprimoradas usando dados de descargas elétricasatmosféricas do tipo nuvem-
solo. Pretende-se também integrar esses recursos de visualizacdo ao software Thor/SLA,
desenvolvido para adquirir, processar e analisar registros de descargas nuvem-solo
provenientes da Rede Integrada Nacional de Descargas Atmosféricas (RINDAT). Para esse
fim, optou-se pela ferramenta OpenDX , que possibilita visualizagdes cientificas sofisticadas
e com alta resolucdo grafica, possuindo cddigo aberto, gratuito e multiplataforma. Na etapa
corrente de desenvolvimento do trabalho, foram obtidos resultados tais como a visualizagao
dos dados de descargas fornecidos pelo sistema StormTracker, a documentagdo desse
ambiente de programacao visual considerando a aplicacdo proposta, a publicacdo de um
artigo sobre a aplicacdo dessa ferramenta para representagcdo de func¢des bidimensionais e a
integragdo da visualiza¢dao de dados do sistema StormTracker em tempo real a uma pagina da
Internet: <http.//www.dge.inpe.br/wotan>. Pode-se concluir que o dominio da ferramenta
OpenDX revela-se muito util para a representacdo grafica dos dados de descargas elétricas
nuvem-solo, sendo que esse dominio pode ser estendido com sucesso a outras aplicagdes que
demandem visualizacao cientifica.

Aluna do curso de Ciéncia da Computagdo, UNIFEI E-mail:marilyn_mba@yahoo.com.br
Orientadores: mo.domingues@lac.inpe.br, stephan@lac.inpe.br, odim@dge.inpe.br
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MODELO DE PRESSAO DE RADIACAO SOLAR
PARA O SATELITE TOPEX/POSEIDON

'Gustavo Henrique Dian (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq, de agosto de 2004 a maio de
2005)
*Mateus Brizzotti Andrade (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq, de maio de 2005 a julho de
2005)
*Dr. Hélio Koiti Kuga (Orientador, DMC / INPE)
*Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes (Co-Orientador, DMA/FEG/UNESP)

RESUMO

O satélite TOPEX/Poseidon (Ocean Topography Experiment ou T/P) foi lancado no dia
10 de agosto de 1992 pelo foguete ARIANE, com a finalidade de estudar circulagdes ocednicas. Ele
estd em uma oOrbita circular congelada de 1336 km de altura ¢ com uma inclinacdo de 66 graus,
resultando em um rastreamento terrestre que se repete a cada 10 dias. Para atingir plenamente os
requisitos de sua finalidade especifica, tal missdo foi planejada para que o erro na sua drbita ndo
excedesse em 13 cm na direcdo radial sobre o periodo de 10 dias de repeticdo da orbita. Na altura de
1336 km, a maior for¢a ndo gravitacional que atua no satélite € a pressao de radiagdo solar. Em adigdo
a radiagdo direta do sol, emissdes albedo e infravermelho da Terra junto com emissdes térmicas do
satélite contribuem para a perturbacao da 6rbita do satélite. Um trabalho publicado em 1994 (Marshall
and Luthcke, 1994) descreve com detalhes um modelo para pressdo de radiacdo solar no satélite
TOPEX/Poseidon, de modo que as peturbagdes causadas por esta for¢a possam ser exatamente
determinadas. O objetivo dessa pesquisa foi propor um algoritmo computacional para calcular as
forcas de pressdo de radiacdo solar atuando no satélite TOPEX/Poseidon. Para desenvolver a
modelagem detalhada, o modelo de Marshall e Luthcke foi completado em todos os seus detalhes,
inclusive com recorréncia a referéncias complementares. A superficie do satélite foi aproximada para
uma combinagdo de oito placas planas e a for¢a de pressdo de radiacdo devido a incidéncia do Sol foi
determinada para cada uma individualmente, decompondo-se as forgas de pressdo de radiagdo, dadas
em vetores correspondentes a superficie do satélite e a incidéncia do sol na superficie, para o sistema
de coordenadas inerciais da Terra. Todas as matrizes de rotagdo foram discriminadas e todas as tabelas
com os dados necessarios para os calculos foram inseridas no trabalho. Forgas de pressdo de radiagdo
devido ao albedo e infravermelho da Terra e emissdes térmicas do satélite ndo foram consideradas
nesta etapa, sendo consideradas de menor magnitude. Desta forma pode-se obter as forcas agentes em
cada superficie do satélite, que sdo entdo somadas e finalmente a resultante das for¢as no centro de
massa do satélite ¢ obtida. Com a for¢a de pressdo de radiacdo detalhadamente calculada, a
implementacdo de um programa de computador fica agora completamente explicitada. Assim, a
perturbacdo, devido a esta forga, na orbita pode ser obtida e mais um passo para alcangar a precisao
orbital requerida para a missdo do TOPEX/Poseidon pode ser realizado, através do algoritmo
computacional proposto para este satélite.

' FEG/UNESP, E-mail: gustavo.dian@gmail.com

2 FEG/UNESP, E-mail: mateusbrizzotti@ig.com.br

3 INPE/DMC, E-mail: hkk@dem.inpe.br

* DMA/FEG/UNESP, E-mail: rodolpho@feg.unesp.br
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DINAMICA DE CONTATO: O PENDULO COM
RESTRICOES AO MOVIMENTO

Michelle Bararua Dias' (EEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. André Fenili* (DMC/INPE)

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ investigar sistemas mecanicos com restrigdes a0 movimento. O
sistema mecanico escolhido ¢ um péndulo o qual, em determinado ponto de sua trajetoria,
interage com um anteparo. O péndulo estd conectado a uma mola torsional e possui uma
massa na extremidade livre. O anteparo ndo possui massa e estd conectado a uma mola
linear e a um amortecedor. Para a obtengdo das equacdes governantes do movimento sao
utilizadas as equagdes de Lagrange. Para a inclusdo do vinculo no modelo utiliza-se
multiplicadores de Lagrange. O sistema completo ¢ analisado antes, durante e apds o
contato entre o péndulo e o anteparo. As equagdes governantes sdo integradas por meio do
integrador numérico denominado Runge-Kutta de quarta ordem. O tempo de simulacdo ¢
tal que varias interagdes (varios contatos) podem ser observadas. Nas simulacdes
numéricas, varia-se a rigidez do anteparo e verifica-se o que acontece com o0
comportamento do sistema como um todo e especialmente com a amplitude da forca
normal de interacdo entre os corpos. Verifica-se o aumento dessa forca com o aumento da
rigidez do anteparo. O modelo adotado, apesar de sua simplicidade, pode representar
inimeros sistemas reais, como por exemplo, manipuladores roboticos industriais que
manuseiam cargas ou que devem realizar tarefas em contato como ambiente ao seu redor
(por exemplo, robos de solda, robds de pintura ou roboés montadores). O mesmo tipo de
atividade ¢ também realizado em ambiente espacial. Futuramente, o modelo aqui proposto
sera aprimorado com o intuito de simulagdes numéricas cada vez mais realistas.

' Aluna do Curso de Engenharia Mecanica, EEL. E-mail: mickasjc@hotmail.com
? Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle. E-mail: fenili@dem.inpe.br
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ANALISE MULTIESCALA DE SH’\IGULARIDADES EM CAMPOS
ATMOSFERICOS:
Resultados preliminares

Paulo Mauricio Vital (UNISAL, Bolsista, PIBIC/CNPq)
Dra. Margarete Oliveira Domingues (LAC/INPE, Orientadora)
Dra. Chou Sin Chan (CPTEC/INPE, Orientadora)

RESUMO

Os fendmenos atmosféricos apresentam diversos efeitos multiescalas que podem  ser
determinantes na previsdo de eventos extremos. Neste trabalho ¢ iniciado o estudos das
caracteristicas mutiescala em dados observacionais ¢ em dados provenientes de uma rodada
longa do modelo de previsao numérica de tempo Eta/CPTEC/INPE. Sao estudadosdados da
torre micrometeoroldgica de Passo do Lontra em Miranda(MS) e os dados extraidos dessas
rodada de 15 de janeiro a 30 de maio de 2002, periodo da Campanha Experimental do
Pantanal IPE-2 e do monitoramento M-17. Foram analisadas as séries temporais das seguintes
variaveis atmosféricas: temperatura do ar a 2 metros, umidade relativa, pressdo atmosférica e
precipitagdo. Para a andlise multiescala foi escolhida o escalograma proveniente da
transformada wavelet continua de Morlet.Como resultados preliminares verificou-se que as
séries observadas possuem mais componentes de alta freqiiéncia que os dados previstos pelo
modelo, exceto para a precipitacdo e pressdo, em que os dados observacionais forma muito
mais pontuais, aparecendo no diagrama tempoX pseudo-freqiiéncia quase como
singularidades. Outra observagdo importante ¢ que quando ocorreram sistemas
meteoroldgicos os escalogramas de temperatura e umidade apresentaram caracteristicas
multiescala.

Aluno do curso de Ciéncia da Computacdo, UNISAL
E-mail:paulovitalv@gmail.com
Orientadores: margarete@]lac.inpe.br, chou@cptec.inpe.br
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DINAMICA CAOTICA E TRAVAMENTO DE FREQUENCIA EM MAPAS
ACOPLADOS

Pedro Fernando Almeida Di Donato' (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Elbert Einstein Nehrer Macau® (DAS/CEA/INPE)

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema de controle capaz de, por
meio de uma excitagao externa, levar o sistema dinamico constituido por um péndulo for¢ado
e amortecido a apresentar o fendmeno de travamento de freqiiéncia em uma razao qualquer
desejada. Este sistema dindmico teve seu comportamento estudado de forma extensiva no
trabalho executado no primeiro ano de bolsa de iniciacdo cientifica, sendo que o atual
trabalho, com duracao de agosto de 2004 até julho de 2005, uma continuagao natural deste.
Em uma primeira etapa do trabalho trabalhou-se com o Mapa de Circulo Padrdo, que ¢ uma
modelagem simples de sistemas dindmico, mas que permite estudar o fendémeno do
travamento de freqiiéncia. Trés algoritmos de controle a serem aplicados neste mapa foram
propostos e testados, sendo seus resultados analisados e discutidos. O primeiro algoritmo era
simplesmente um buscador do sinal de controle 6timo, enquanto ou outros dois eram baseados
em controladores classicos: o controlador integral e o proporcional-integral. Os resultados
desta primeira etapa do trabalho foram significativos o suficiente para serem aceitos para
apresentacao no IV Congresso Tematico de Dindmica, Controle e Aplicagdes (DINCON
2005) em junho de 2005. Apds esta etapa, o trabalho evoluiu para a sua proxima parte que
seria a aplicacao destes algoritmos diretamente no modelamento por equacdes diferenciais do
sistema dinamico do péndulo forcado e amortecido. Tal parte encontra-se ainda em
andamento com previsao de término em julho de 2005, ao final do periodo de bolsa.

' Aluno do Curso de Engenharia Aeronautica, ITA. E-mail: pfadidonato@uol.com.br
? Pesquisador do Laboratorio Associado de Computagio e Matematica Aplicada. E-mail: elbert@lac.inpe.br
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PROPOSTA PRELIMINAR DE ARQUITETURA PARA IMPLEMENTACAO DE
SOLUCOES DE NAVEGACAO VIA GPS EM TEMPO REAL

Rafael Augusto Galo Fernandes ' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ, de margo de 2005 a julho de
2005)
Allan Tavares Anholetto” (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq, de agosto de 2004 a margo de 2005)
Dr. Rodolpho Vilhena de Moraes * (Co-Orientador, DMA/FEG/UNESP)
Dr. Hélio Koiti Kuga * (Orientador, DMC/INPE)

RESUMO

O sistema de Posicionamento Global (GPS) ¢ uma constelagdo de satélites utilizada para
localizagdo e posicionamento com variados graus de precisdo. A constelagdo com 24 satélites mais 3
de reserva esta orbitando a aproximadamente 26000km de altitude, de modo que para um usuario na
superficie da Terra, os sinais de pelo menos quatro desses satélites sdo facilmente recebidos
simultaneamente. Essa ampla cobertura global proporciona geometria excepcional para calculos de
navegagdo precisos. Dentre os procedimentos de navegacdo a serem analisados, existem diversas
variantes para se obter solugdes de navegagao através do GPS. Destacam-se os Métodos Geométricos,
M¢étodos Algébricos, e Métodos Estatisticos. O Método Geométrico utiliza geometria espacial entre a
constelagdo GPS e o usuario para obter a solugdo. O Método Algébrico usa relagdes algébricas entre
as medidas GPS para iterativamente obter a solugdo. O Método Estatistico utiliza redundancia de
medidas para estatisticamente obter a melhor solugdo que obedece algum critério de otimizagdo do
tipo indices de desempenho. Para validar e analisar os trés métodos propostos, dados reais dos satélites
GPS foram retirados de referéncias. Esses algoritmos de navegacdo foram implementados em
linguagem FORTRAN 90, e apds compilados e executados, produziram-se comparagdes entre oS
algoritmos, em termos de eficdcia dos programas. Numa segunda etapa de trabalho, desejou-se
planificar um conceito para a arquitetura de hardware e software necessaria para obtencdo de dados
em tempo real. Esta proposta preliminar foi baseada no receptor nacional GPS ORBISAT (Orbisat,
RLP 2002) que adquire dados brutos de pseudo-range em tempo real. Foi proposto um diagrama de
fluxo para a recepg¢do em tempo real dos dados GPS, em linguagem C. Foram obtidos alguns
resultados preliminares utilizando dados reais de satélites recebidos através deste receptor GPS. Estes
resultados foram comparados com solugdes apresentadas pelo software proprietario de receptor GPS
(ambiente Windows). A precisdo em posi¢do obtida estd de acordo com estimativas iniciais de
precisdo, ja que as corregdes para refinamento dos algoritmos ndo foram ainda implementadas, sendo
objeto do proximo periodo de Iniciagdo Cientifica. Esta fase preliminar tentou validar a arquitetura de
hardware e software proposta para estabelecer uma interface em tempo real, com a qual espera-se ser
possivel utilizar também os algoritmos para processamento em tempo real. Espera-se que a partir
dessas analises, em uma proxima etapa de trabalho, seja possivel gerar solugdes de navegagdo em
tempo real a partir das mensagens fornecidas pelo receptor, incluindo agora todas as corregdes do sinal
(relativisticos, tempo de transito, erros do relogio do satélite GPS, erro do reldgio do receptor, ¢
possivelmente corre¢des atmosféricas tais como as da troposfera e ionosfera).

1 Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, FEG / UNESP, E-mail: rafaclfernandes85@gmail.com
2 Aluno do Curso de Engenharia Mecéanica, FEG / UNESP, E-mail: mec01023@feg.unesp.br

3 Pesquisador da Divisdo de Matematica FEG/UNESP, E-mail: rodolpho@feg.unesp.br

4 Pesquisador da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle INPE, E-mail: hkk@dem.inpe.br
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UTILIZACAO DE BOBINAS PARA O CONTROLE DE ATITUDE DE
SATELITES ARTIFICIAIS

Rafael Navet de Souza" (Universidade S. Marcos, Bolsista PIBIC/CNPq
ljar M. da Fonseca’ (DMC/INPE)
Gustavo G. Detthow* (ETC/Universidade S. Marcos)

RESUMO

O controle de atitude de satélites artificiais ¢ fundamental para a realizagdo dos objetivos de
missOes espaciais. O sistema controle de atitude (SCA) deve satisfazer os requisitos de
apontamento impostos pelas missdes. O projeto de um SCA pode requerer dentre outras
coisas atuadores e sensores. Os sensores sao utilizados para fornecer informacdes de posigao e
velocidade do satélite para o controle. Os atuadores atuam no satélite para fazer manobras
e/ou fazer pequenas correcdes visando manter a atitude do satélite de acordo com as
especificagdes nominais. Atuadores podem ser jatos de gés, rodas de reagdo, bobinas
magnéticas (bobinas de torque), dentre outros. Neste trabalho estudam-se as aplicacdes de
bobinas magnéticas para o controle de atitude de satélites artificiais. O principio ¢ a interagao
do campo magnético das bobinas com o campo magnético da terra para a geragdo de torques
visando manobrar o satélite ou fazer pequenas corre¢des na sua atitude para manté-la de
acordo com a atitude nominal especificada.

Nesta primeira fase do projeto estd sendo feito um estudo dos principios fundamentais do
eletromagnetismo tendo em vista o projeto de bobinas magnéticas que possam ser utilizadas
em conjuncao com o campo magnético da terra para o controle de atitude de satélites
artificiais. Neste sentido o estudo, até o presente, apresenta os conceitos de campo magnético,
momento magnético de bobinas, forga magnética, fluxo magnético e torque. O trabalho se
estendera futuramente ao projeto de bobinas magnéticas para um nivel de torque especificado,
que, por interacdo com o campo magnético, possa ser utilizada para controlar satélites. O
estudo devera ser concluido com a simulagdo via computador, do controle geomagnético para
algum dos satélites da MECB (Missao Espacial Completa Brasileira), serie SCD ou SACI.

+  Aluno do curso de Engenharia de Telecomunicag¢des, Universidade Sdo Marcos, E-mail: navet r@yahoo.com.br
¥
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ESTUDOS DE CLASSIFICACAO DE CENAS COM NUVENS EM IMAGENS
DO SATELITE GOES

Renilson Adriano da Silval (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Juan Carlos Ceballos2 (DSA/CPTEC/INPE)

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi analisar algumas caracteristicas espaciais da nebulosidade em
regides diferentes da América do Sul, com base em imagens multiespectrais do satélite
GOES, ja classificadas de acordo com o tipo de nuvem observado.

A distribuicdo espacial de nebulosidade ¢ de grande importincia para diversas areas da
meteorologia, transportes, aviagdo civil, agronomia, turismo, saude, etc.

Usualmente a nebulosidade ¢ reportada por observadores meteorologicos e de aeroportos a
partir da inspecdo visual local. As observacdes meteoroldgicas geralmente

sdo feitas a superficie, embaixo das nuvens e enxergando-as segundo um angulo de
perspectiva ndo muito favoravel para possiveis analises de distribuicdo espacial. Os satélites
meteoroldgicos permitem o melhor detalhamento da distribui¢do espacial sobre

areas extensas. Ainda, os de drbita geoestacionaria permitem visualizar a evolucdo de cenas
do mesmo local. Nesta pesquisa foram usadas imagens multiespectrais do satélite
geoestacionario GOES no horario de 1445 GMT (em torno de meio dia solar em Brasilia), em
dois dias escolhidos dos meses de abril e maio de 2005.

As imagens GOES multiespectrais classificadas na DSA/CPTEC identificam vérios tipos de
nuvens cumuliformes e estratiformes. Para comparar caracteristicas das nuvens em trés
regides da América do Sul (regido Amazonica, regido Sudeste e parte da Argentina Central),
foram avaliados histogramas de freqiiéncia como fungdes da refletdncia para cada tipo de
nuvem. Encontrou-se que nas trés regides os histogramas de cimulus e de estratos sdo
semelhantes, embora possam diferir ligeiramente na posi¢ao da moda e do valor minimo de
refletancia associado a cada classe. Foi também analisada a refletincia de transi¢do entre
cumulos e estratiformes (este parametro ¢ de grande importancia para avaliar nebulosidade
associada a cumulus). Para isso, foram construidos histogramas de freqiiéncia acumulada para
os cumulus em geral (excluindose cumulus muito desenvolvidos) e estratos (excluindo-se os
cirros). Encontrou-se que o valor procurado para a transi¢ao ¢ de aproximadamente 30%. Este
resultado ¢ semelhante para todas as regides analisadas.

Conclui-se que, utilizando-se o critério de classificagdo da DSA, no horério escolhido existia
uma homogeneidade bastante acentuada nas propriedades de uma classe especifica de nuvens,
na escala da América do Sul. Sdo recomendadas analises de hordrios adicionais para definir
um eventual ciclo diurno destas caracteristicas.

1 Aluno do Curso de Licenciatura em Matematica, UNISAL. E-mail: renilson@cptec.inpe.br
2 Pesquisador da Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais e Professor da pos-graduacao em
Meteorologia do INPE. E-mail: ceballos@cptec.inpe.br.
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ANALISE DE BIFURCACAO DE OSCILACOES FORCADAS NAO-LINEARES EM
PLACAS CIRCULARES COM BORDA LIVRE

Roberto de Oliveira Possidente' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
M.Sc. José Ernesto De Araujo Filho? (LIT/INPE)

RESUMO

Uma andlise da dindmica ndo-linear de placas circulares com borda livre através da
investigacdo do comportamento de bifurcacdo de oscilagdes forcadas ndo-lineares € realizada
neste trabalho. Na natureza estruturas estdo sujeitas a carregamentos dindmicos, isto &,
sujeitas a cargas cuja magnitude, direcdo ou ponto de aplicacdo varia com o tempo. A resposta
dindmica do sistema ¢ constituida pelas deflexdes e tensdes variantes no tempo e seu
entendimento para componentes estruturais ¢ crucial para a avaliacdo do design, performance
e confiabilidade de sistemas mecanicos e estruturais. Placas circulares tém muitas aplicagdes,
principalmente em engenharia civil, mecanica e aeroespacial. Elas sdo largamente
empregadas na constru¢do de varios sistemas estruturais, incluindo prédios, estruturas
aeroespaciais, componentes eletronicos e estruturas marinhas. A resposta dindmica de
vibragdo forcada ndo-linear de placas circulares de borda livre e a analise do comportamento
de bifurcacdo do sistema foram realizadas através de simulacdes por meio do MatLab.
Através dessas simulagdes a resposta do movimento transversal de cada ponto da placa foi
obtida. Em seguida, alguns pardmetros de controle do sistema — p.ex. amplitude e freqiiéncia
da funcdo de excitagdo — foram modificados a fim de se investigar o comportamento dindmico
nao-linear da placa. Foi possivel observar a resposta nao linear do movimento transversal da
placa, tendo como base a comparagdo entre as respostas obtidas com a variacdo da amplitude
e freqiiéncia de excitagdo. Atividades futuras estdo relacionadas com a analise do
comportamento dindmico do sistema através de ferramentas computacionais relativas a
sistemas caoticos.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica, Unesp. E-mail: ele04336@feg.unesp.br
? Pesquisador do Laboratério de Integragio e Testes. E-mail: ernesto@lit.inpe.br
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INFLUENCIAS DOS SISTEMAS METEOROLOGICOS NAS VARIACOES DA
COLUNA TOTAL DE OZONIO ATMOSFERICO OBSERVADA NO SUL DO
BRASIL, EM SAO MARTINHO DA SERRA, RS.

Robinson Luciano Manfrol (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Damaris K. Pinheiro2 (Co-Orientadora, LACESM/CT — UFSM)
Nelson Jesus Ferreira3 (Orientador, CPTEC/INPE — MCT)
Nelson Jorge Schuch4 (Co-Orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar as varidveis climatologicas responsaveis pela
oscilagcdo anormal da concentragdo do ozdénio atmosférico no Observatério Espacial do Sul
(29,44°S, 53,8°0), OES/CRSPE/INPE — MCT, em Sao Martinho da Serra. O periodo estudado
compreende de 1992 a 2004, sendo analisados, portanto, 12 anos de dados de ozdnio. Para
este trabalho foram utilizados dados da coluna total de ozonio atmosférico obtida através dos
Espectrofotometros Brewers MKIV(1992 — 2000), MKII (2000 — 2002) e MKIII (2002 —
atual) instalados no OES, bem como dados do TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) a
fim de verificar a acuracidade dos dados. De posse da distribuicio normal do ozo6nio
atmosférico durante o ano e considerando a sazonalidade, foram selecionados periodos onde
ocorreram eventos extremos na concentracdo do ozonio atmosférico, e para estes foram
realizadas as andlises de trajetdria, utilizando o software Grads (Grid Analysis and Display
System), de dominio publico, e os dados de campo de vento foram obtidos junto ao NCEP
(National Centers Environmental for Prediction). Analisando as trajetorias foi possivel
perceber que os eventos extremos, principalmente as quedas acentuadas da concentracdo, sao
antecipados por centros de alta e baixa pressdao onde estes injetam massas de ar de latitudes
distantes sobre a regido do OES, visto que a concentragdo do 0zdénio no globo ¢ dependente
da latitude. Na proxima etapa do projeto, serdo analisadas outras variaveis climatoldgicas
responsaveis pela variagdo da concentracdo do ozdnioatmosférico.

1 Aluno do Curso de Engenharia Quimica, UFSM. E-mail: manfro@lacesm.ufsm.br

2 Diretora do Laboratério Ciéncias Espaciais de Santa Maria, LACESM/CT — UFSM.
E-mail: damaris@lacesm.ufsm.br

3 Pesquisador do Centro de Previsdo Tempo Estudos Climaticos, CPTEC/INPE — MCT.
E-mail: nelson@cptec.inpe.br

4Chefe da Unidade Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE — MCT.
E-mail: njschuch@lacesm.ufsm.br
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ANALISE DAS VARIACOES DE OZONIO NO EXTREMO SUL DO BRASIL,
SAO MARTINHO DA SERRA, RS, DURANTE FASES EXTREMAS DO EL
NINO/OSCILACAO SUL

Samara Carbonel (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPg/MCT)
Mary T. Kayano 2 (CPTEC/INPE — MCT, Orientadora)
Damaris K. Pinheiro 3 (LACESM/CT — UFSM, Co-orientadora)
Nelson J. Schuch 4 (CRSPE/INPE — MCT, Co-orientador)

RESUMO

A coluna total de ozbénio tem sido monitorada na Regido Central do Rio Grande do Sul
usando os Espectrofotometros Brewer MKIV (1997 — 2000), MKII (2000 — 2002) e MKIII
(2002 — 2004). Dados da coluna total de ozdnio obtidos a partir do TOMS para o local mais
proximo do Observatorio Espacial do Sul para o periodo de 1997 a 2004 também foram
utilizados nesta andlise. O Espectrofotometro Brewer mede a coluna total de ozénio nos
comprimentos de onda 306.3, 310.1, 313.5, 316.8 e 320.0 nm com uma precisao
aproximadamente de 1%, enquanto o TOMS mede nos comprimentos: 317.5 ¢ 331.2 nm com
um erro aproximadamente de 2%. Estes dados sdo usados para estudar a variabilidade
interanual de ozonio no Sul do Brasil. O fendmeno do El Nino Oscilagdo Sul (ENOS) ¢
medido através do Indice de Oscilagio Sul (IOS). Este indice ¢ uma medida das diferengas
normalizadas de pressdo ao nivel do mar entre Tahiti e Darwin e ¢ ele que indica a fase e a
intensidade de cada episddio. Médias mensais climatologicas e anomalias de ozdnio, para
ambos os equipamentos, foram calculadas para o periodo de Janeiro de 1993 a Dezembro de
2004, totalizando 12 anos. Foram verificados dois periodos com comportamentos distintos:
um de Janeiro/1993 a Dezembro/1996, onde as anomalias de ozdnio apresentaram
comportamento oposto ao do 10OS, e, portanto ndo tém significancia estatistica, e outro de
Janeiro/1997 a Dezembro/2004, onde as anomalias de o0zdénio quando correlacionadas
linearmente com o 10S apresentaram R = 0.54 para o Brewer e 0.45 para o TOMS, os quais
de acordo com o teste t de Student possuem significAncia estatistica. Essas correlagdes
sugerem um aumento (uma reducao) do ozonio total no Sul do Brasil durante os episodios de
El Nifio e La Nina. Foram verificadas reducdes de 3,4% +3,7 e 3,1% =£2,7 para o Brewer e
TOMS durante os episddios de El Nifio e aumentos durante os episddios de La Nifia de 2,4%
+3,7 ¢ 1,3% + 2,4 para o Brewer e TOMS.

1 Aluna do Curso de Engenharia Quimica, UFSM. E — mail: samara@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisadora da Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento, DMD/CPTEC/INPE — MCT. E — mail:
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3 Diretora do Laboratoério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria, LACESM/CT — UFSM. E — mail:
damaris@lacesm.ufsm.br

4 Chefe da Unidade Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE — MCT.

E — mail: njschuch@lacesm.ufsm.br.
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INVENTARIO DAS ESPECIES QUIMICAS EM ECOSSISTEMA TERRESTRE NO
ESTADO DO AMAPA: (NORDESTE DA AMAZONIA) ESTUDO COMPARATIVO
EM MICRO-BACIA HIDROGRAFICA

Samuel Henrique Damas Marinelo (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
marinelo@cptec.inpe.br
Maria Cristina Forti (Orientadora, CPTEC/DMA/INPE)
forti@cptec.inpe.br

RESUMO

Este estudo tem como o objetivo fazer um inventirio das espécies quimicas em um
ecossistema terrestre no estado do Amapa, nordeste da Amazonia. Para tal, foi realizado um
estudo abrangendo os ciclos biogeoquimicos, técnicas de medidas de precipitagdo e vazao,
coleta, preparagdo e analises quimicas de amostras, além de calculos estatisticos.

A regido da Serra do Navio — area onde foram coletadas as amostras — esta localizada no
planalto residual do Amapa, recoberta por vegetacdo de floresta equatorial densa, que se
encontra na zona equatorial com limites balizados pelas coordenadas 1°LS e 4°LS e 50°LW e
51°LW. A bacia escolhida foi a do igarapé Pedra Preta, no vale do rio Amapari,
compreendendo 164 ha, ficando a montante da cidade de Serra do Navio. Para realizar o
inventario foram medidas as alturas pluviométricas sobre a regido ¢ a vazao em dois pontos
do igarapé: um na parte natural da bacia (34ha) e outro na foz. Foi medida também a
interceptacao pelo dossel para determina¢do do volume precipitado sob o mesmo. As coletas
das amostras de chuva, transprecipitagdo (agua de chuva que atravessa o dossel) e riacho (dois
pontos) foram semanais entre junho de 1993 e julho de 1997. Nessa amostras foram dosados o
Na', K, Mg*", Ca®", NH,", CI', NO;” e SO4*. Os dados de concentracio foram agrupados
mensalmente para efetuar calculos de médias ponderadas utilizando como peso estatistico as
precipitacdes e o deflavio previamente calculados. Esses dados foram agrupados para o
periodo chuvoso (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro € marco) e seco (maio, junho, julho
agosto e setembro) para possibilitar avaliar as diferengas sazonais tanto nas concentragdes
como nas deposigoes.

Os resultados deste estudo mostraram que, para os cations, as saidas sdo maiores que as
entradas tanto na area degradada quanto na natural, comportamento que se repete para os
anions. Essa relagdo entre entradas e saidas do sistema pode ser explicada pelo desequilibrio
causado pelas atividades mineradoras nas proximidades da bacia, ou pela solubilizacdo do
material de deposicao seca ndo (avaliado) no sistema solo-planta. Foram observados
processos acentuados de intemperismo e lixiviagdo na area degradada. Nao foi verificada
concordancia entre o aumento das precipitagdes € o aumento das concentragdes seguindo
padrdes de sazonalidade tanto para entrada quanto para saida do sistema uma vez que os
proprios periodos chuvoso e seco nao apresentaram um padrao definido onde, por exemplo, a
vazao do periodo chuvoso de 97 foi cerca de 30% menor do que a vazdo do periodo seco de
93 na parte natural.
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EXPERIMENTO APEX - PROGRAMA DE CIRCUITOS BASEADOS EM FIELD
PROGRAMMABLE GATE ARRAY

Shridhar Jayanthi (ITA, Bolsista PIBIC/CNPq) — shridhar@redecasd.ita.br
Dr. Hanumant Shankar Sawant (DAS/ INPE) — sawant@das.inpe.br

RESUMO

Este trabalho, realizado iniciado em Agosto de 2005 teve como objetivo fazer um
estudo do funcionamento da tecnologia de Programacao de Dispositivos Logicos do tipo Field
Programmable Gate Array — FPGA — para uso em experimentos embarcados em satélites. O
objetivo mais imediato deste projeto foi programar em um dispositivo FPGA a interface de
acesso ao experimento APEX a partir de um computador de bordo. A fase inicial deste projeto
envolveu o estudo das tecnologias envolvidas no desenho de dispositivos FPGA. A linguagem
de programacdo VLSI Hardware Description Language — VHDL, linguagem definida pela
IEEE, através da qual ¢ feito desenho de dispositivos de hardware. Esta linguagem apresenta
aspectos interessantes sob o ponto de vista computacional por se tratar de uma linguagem
descritiva. Os ambientes de simulagdo desta linguagem procuram se utilizar de um
paralelismo real para testar o dispositivo configurado exatamente como ele agira depois de
gravado. Além disso, foi necessario familiarizar-se com o ambiente de desenvolvimento
(IDE) da Actel, fornecedora dos chips FPGA utilizados neste experimento. O ambiente
Libero, proprietario, apresenta uma suite completa de design, configuracao, testes e gravagao
para os dispositivos fornecidos. Uma outra parte do trabalho foi o estudo dos requisitos da
interface do experimento APEX. O levantamento destes requisitos foi feito a partir dos
requisitos de interface do experimento ORCAS, uma vez que os dois experimentos guardam
semelhancas distintivas. Algumas alteracdes foram feitas para adequar o experimento as
novas condigdes. A Ultima etapa do projeto, o desenho do programa em FPGA e teste do
circuito na placa ja foi iniciado. Alguns ultimos ajustes de detalhes encontrados em testes no
ambiente de simulagdo, alteracdes do circuito de aquisicdo e interfaceamento com
componentes complexos ainda resta. A fase final desta tltima etapa serd o teste do circuito
implementado no FPGA ap6s programagdao do dispositivo e verificagdo e validagdo do
programa desenhado.
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PROCESSAMENTO E CARACTERIZACAO DE CERAMICAS DE SrO-Nb,0s —
Ba,Tis02 PARA APLICACAO COMO RESSOADORES DIELETRICOS DE
MICRRONDAS

Tatiana R. da Fonseca ' (IC) — tatiana@las.inpe.br
Maria do Carmo de A. Nono * — maria@las.inpe.br
Pedro José de Castro ° — castro@plasma.inpe.br

RESUMO

No presente trabalho pretende-se estudar ressoadores dielétricos (RDs) confeccionados de
nanotitanato de bario (Ba,Ti O,)) a partir de matérias-primas brasileiras, como também o

efeito de pequenas adigdes de estroncio (Sr) e de Nb (nidbio), verificando assim as
caracteristicas e propriedades obtidas em microondas a partir destas adicdes. Para um bom
desempenho, estes RDs devem possuir um alto valor da constante dielétrica (g > 28), elevado
fator de qualidade devido as perdas dielétricas (Q > 3000) e baixo coeficiente da freqliéncia
de ressonéncia com a temperatura (t, ~ 0). No entanto, as cerdmicas devem apresentar uma

alta densidade relativa, pois a quantidade de poros afeta os pardmetros dielétricos de interesse

em microondas. As matérias-primas utilizadas para a prepara¢ao do Ba,Ti, O, com adi¢do de

Sr e Nb sdo BaCO,, TiO,, SrCO, e Nb,O,. Foram confeccionadas ceramicas com Ba,Ti O,

puro e outras com adi¢do de: 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0% de Sr e ainda, outras com
adicoes conjuntas de 0,5%, 1,0%, 3,0%, 5,0% e 10% de Sr e 0,6% Nb. A mistura do pé foi
realizada em um agitador magnético, em seguida o p6 foi compactado por prensagem uniaxial
(40 MPa) e prensagem isostatica (300 MPa) produzindo corpos de teste cilindricos com H/D
~ 0,4 (onde H ¢ a altura e D, o didmetro). As amostras foram sintetizadas/sinterizadas em
1300 °C por 3 horas. As caracterizagdes por difracdo de raios X mostraram a presenca da fase

majoritaria Ba, Ti,O, nas cerdmicas pura e dopadas com: 0,2% a 0,8% de Sr e na cerdmica

com 1,0% de Sr e de altos teores (1,0 a 10% de Sr com 0,6% Nb) identificou-se a fase
BaTi,O, que prejudicou as caracteristicas em microondas. A microestrutura das cerdmicas

apresentou um aumento do tamanho de graos naquelas dopadas com teores pequenos de Sr e
uma grande porosidade nas ceramicas com dopagens elevadas. Os resultados obtidos para € e
f nas cerdmicas em geral apresentaram valores proximos daqueles obtidos para cerdmica
pura, porém, o fator de qualidade aumentou para aquelas dopadas com pequenas adi¢oes de
Sr, sem a presenga de outras fases. As ceramicas dopadas com 0,2% e 0,0% de St0,

apresentaram os mais baixos coeficientes de variacdo da freqliéncia de ressondncia com a
temperatura, de forma que tais ressoadores podem ser aplicados eficientemente em circuitos
de microondas.

'Engenharia de Materiais - UNIVAP
2Laboratorio Associado de Sensores e Materiais — LAS/INPE
3Laboratério Associado de Plasma — LAP/INPE
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CARACTERIZACAO DE TOCHAS DE PLASMA UTILIZADA PARA
CRESCIMENTO DE FILMES SUPERDUROS

Ubirajara Oliveira de Sa' (EEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dra. Patricia Regina Pereira Barreto” (LAP/CTE/INPE)

RESUMO

Este trabalho iniciado em agosto de 2004 tem como objetivo montar um equipamento
de tocha de plasma para sintetizagdo de filmes super duros. Para isto foi necessario o estudo
de aplicacdes a vacuo e propriedades de plasmas, tais como: temperatura de elétrons e ions,
densidade, caracteristicas elétricas, curva tensdo em fungdo de corrente ¢ os métodos de
caracterizagdo por meio de sondas eletrostaticas.

Durante o trabalho foi feita a montagem de um sistema de vacuo que estava
desativado ha vérios anos e em seguida as bombas de vacuo foram acionadas para se obter a
curva de variagdo da pressio em funcdo do tempo para este sistema. Hoje o aparato
experimental esta montado e pronto para operar.

Para o proximo periodo serdo realizadas caracterizagdes elétricas da tocha de plasma,
bem como a determinacdo dos parametros de plasma, com isso serd possivel determinar a
configura¢do 6tima para os eletrodos, ¢ projeto de um novo canhao.
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DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DO BANCO DE HOMOLOGACAO DE
PCDS PARA PLATAFORMA IBM-PC

Valério Ramalho Nobre' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcos Aurelio Ferreira dos Santos® (INPE, Orientador)

RESUMO

O projeto em questdo visa a atualizacdo do sistema do Banco de Homologacdo de
transmissores para o uso com o Satélite de Coleta de Dados brasileiro (SCD). Os
transmissores a serem homologados por esse sistema serdo as PCDs (Plataforma de Coleta de
Dados). O sistema atual usa instrumentos fisicos para as medigdes, o software que o controla
estd implementado em linguagem Basic e funciona em uma plataforma Apple II Plus, assim,
além de utilizar um equipamento obsoleto, o banco de homologacao atual apresenta falhas
com uma boa freqiiéncia. A proposta ¢ desenvolver um sistema usando a tecnologia PXI (PCI
eXtensions for Instrumentation), para a aquisi¢do e digitalizacdo dos dados das PCDs,
comunicando-se com uma plataforma IBM-PC que executara um software desenvolvido na
linguagem de programacdo visual LabView. O barramento PXI serd composto por trés
modulos 0 MXI-4, para comunicagdo com o PC, o downconverter, para o condicionamento do
sinal de saida da PCD, e o digitalizador, responsavel por transformar o sinal analégico em
digital. Assim, no novo sistema, a instrumentagdo fisica serd substituida pela instrumentagao
virtual do LabView, a plataforma Apple dara lugar a uma IBM-PC, que provera melhor
desempenho e maior facilidade de manutengao ao sistema, além do sistema PXI que oferece
alta confiabilidade, robustez e bom desempenho.

' Aluno do curso de Engenharia de Computagdo, UFRN. E-mail: valerio@crn.inpe.br
? Engenheiro do Centro Regional de Natal. E-mail: aurelio@crn.inpe.br
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MEDIDAS DE TEMPESTADES ASSOCIADAS A SPRITES NO SUL DO
BRASIL

Vandoir Bourscheidtl (RSU/CEP/INPE - MCT, bolsista)
Dr. Osmar Pinto Junior2 (DGE/CEA/INPE - MCT, Orientador)
Dr. Joao Paulo Minussi3 (Co-Orientador, DESP/CT — UFSM)
Dr. Nelson Jorge Schuch4 (Co-Orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

Com o avanco tecnolodgico e cientifico nas diferentes ciéncias, nos deparamos cada
vez mais com problemas ou questionamentos a serem solucionados e desmistificados. Neste
sentido, a Eletricidade Atmosférica vem tomando grande impulso nos ultimos anos,
especialmente pela criagdo de redes de deteccdo de relampagos e ainda pela ampliacdo das
redes existentes, 0 que cria mecanismos para a prote¢do especialmente de linhas de
transmissdo de energia, auxilia no monitoramento de tempestades, e ainda pode prevenir
obituarios. Sob outra 6tica encontramos o grande desenvolvimento de pesquisas com relagao
aos Fenomenos Transientes de Alta Atmosfera, que teve grande impulso na ultima década e
que estdo relacionados ao desenvolvimento das atividades inerentes a este relatorio. Assim,
prossegue a apresentacdo dos fendmenos estudados, sua relacdo com a Eletricidade
Atmosférica e o CEAG. Posteriormente, identificam se as atividades relacionadas ao
acompanhamento dos preparativos para a Campanha Sprite Brasil, a ser realizada no Sul do
Brasil, tendo como base as cidades de Santa Maria, Uruguaiana e Santa Rosa. Esta campanha
se dara com o langamento de baldes com equipamentos de medidas, € monitoramento de
tempestades com cameras de alta sensibilidade. Com relagdo aos trabalhos realizados, cabe
ressaltar o uso de dados dos sensores instalados no OES e dos sensores orbitais que, embora
ndo tenham dados de muita qualidade, fornecem resultados para uma visdo preliminar das
caracteristicas espaciais dos relampagos sobre o Rio Grande do Sul.

Estes estudos devem trazer novas perspectivas na andlise destes fendmenos, bem como
comprovar os resultados alcangados e ainda identificar possiveis efeitos sobre as atividades
humanas.

1 Aluno do Curso de Geografia, UFSM. E-mail: vandoir@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenagdo Geral de Ciéncias Espaciais ¢
Atmosféricas. E-mail: osmar@dge.inpe.br

3 Professor do Departamento de Sistemas de Poténcia, Centro de Tecnologia, UFSM. E-mail:
minussi@smail.ufsm.br

4Pesquisador, Chefe da Unidade Regional Sul de Pesquisas Espaciais RSU/CEP/INPE — MCT. E-mail:
njscuch@lacesm.ufsm.br
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PROPAGACAO NUMERICA E SEMI-ANALITICA DE UMA DISTRIBUICAO DE
DETRITOS ESPACIAIS

Vanessa de Lima Takaoka' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
E-mail: vanessatakaoka@gmail.com
Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza® (DMC/ETE/INPE)
marcelo@dem.inpe.br.

RESUMO

Este Relatorio Final reporta e resume o trabalho da bolsista Vanessa de Lima Takaoka
retomando, reformulando a execucdo e continuando o projeto, iniciado em 01 de Agosto de 2002, que
tem como objetivo simular a geracdo e propagagdo de “Detritos Espaciais”, para fomentar o estudo
posterior de suas propriedades basicas.

Entre 01 de Agosto de 2002 e 31 de Janeiro de 2003, o 1" bolsista, Jodo Paulo Marques
Reginato, desenvolveu um estudo de Mecanica Orbital através da apostila de Kuga e Rao, e iniciou a
simulacdo de detritos espaciais com um programa em linguagem C para PCs com sistema operacional
Windows 2000 e linguagem grafica OpenGL, por ele migrado a partir de um programa em C para
estagoes com UNIX e PostScript feito pelo Eng. Danton Nunes.

Entre 01 de Fevereiro de 2003 e 01 de Dezembro de 2003 o 2’ bolsista, Sandro Felgueiras
Castro, deu continuidade ao projeto de Iniciacdo Cientifica em andamento desde 2002, para simular a
geracdo e propagagdo de “Detritos Espaciais”, visando fomentar o estudo posterior de suas
propriedades basicas. Ele também desenvolveu um 1° modelo analitico do problema de propagagio de
detritos espaciais, e o calculo e a plotagem dos Centros de Massa numérico e analitico.

Entre 01 de Dezembro de 2003 e 31 de Julho de 2004 o 3" bolsista, Anderson Patrick Alves
Pereira, iniciou a elaboragio e o estudo de um 2" modelo analitico que representaria melhor a
propagacao dos detritos espaciais. Esse modelo foi idealizado a partir das observagdes dos resultados
do projeto de pesquisa precedente, no qual notou-se que a propagacdo dos detritos espaciais ocorria
segundo a forma de uma elipse deformada (“banandide”). Os passos desse modelo foram sendo
simulados em ambiente MATLAB durante a sua constru¢ao chegando-se, até o presente momento, a
uma elipse cujos eixos sdo girados enquanto o seu centro gira, segundo uma circunferéncia, em torno
de um ponto (centro de massa). v

Entre 01de margo de 2005 e 31 de Julho de 2005 a 4’ bolsista, Vanessa de Lima Takaoka,
assumiu esse projeto de pesquisa. Seguindo a orientacdo do Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza,
Vanessa iniciou um estudo em Mecanica Orbital, também através da apostila de Kuga e Rao. A seguir,
ela iniciou o estudo de tudo o que havia sido feito pelos 3 bolsistas anteriores visando retomar,
reformular a execugdo e continuar o projeto anterior. Isto incluiu e enfatizou a compreeensdo, a
execugao e o teste dos programas feitos, a elaboragdo de interfaces amigéaveis para facilitar o seu uso e
o prosseguimento do estudo e da plotagem do passos do 2" modelo analitico visando a sua comparagéo
com o modelo numérico dos detritos espaciais. Esse modelo foi idealizado a partir das observagoes
dos resultados do projeto de pesquisa precedente, no qual notou-se que a propagagdo dos detritos
espaciais ocorria segundo a forma de uma elipse deformada (“bananodide”), cujos eixos cresciam
segundo alguma taxa, a0 mesmo tempo em que a elipse era girada e o seu centro girava em torno de
um ponto (provavelmente o CM da Terra) segundo uma circunferéncia.

Se a continuidade do projeto for aprovada, sera realizada uma curvatura dos eixos da elipse
para que esta se aproxime da forma de um “banandide”. Os parametros do modelo serdo ajustados
para que este simule da melhor forma possivel a propagacao de detritos espaciais. Se houver tempo,
tudo sera repetido com arrasto atmosférico. Os resultados finais serdo publicados em artigos nos
Seminarios de Iniciagdo Cientifica do INPE.

1 Aluna do Curso de Ciéncia da Computagdo da UNIVAP.
2 Pesquisador Titular da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle do INPE. E-mail:
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DETERMINACAO DE PARAMETROS DE ONDAS DE CHOQUE NO MEIO
INTERPLANETARIO

Vania Fatima Andriolil (UFSM, Bolsista PIBIC/INPE — CNPq/MCT)
Dr. Ezequiel Echer2 (Orientador, DGE/CEA/INPE - MCT)
Dr. Nelson Jorge Schuch3 (Co-Orientador, CRSPE/INPE — MCT)

RESUMO

O espago entre o Sol e os planetas — o meio interplanetario — possui uma densidade
extremamente baixa, podendo ser considerado como um meio ndo colisional. Entretanto, este
meio ¢ permeado pelo vento solar, um plasma magnetizado o qual nas proximidades da Terra,
apresenta uma velocidade de ~ 400 km/s, densidade entre 5-10 cm-3 e intensidade de campo
magnético de ~ 5 nT. A coroa solar por possuir alta temperatura se expande, resultando no
vento solar. Em conseqiiéncia de sua alta condutividade, o plasma do vento solar obedece ao
teorema do congelamento do campo magnético da teoria Magnetohidrodinamica — MHD —
ideal e transporta consigo o campo magnético solar.

Neste meio, diversos tipos de ondas MHD se propagam, algumas das quais podem originar
ondas de choque que causam variagdes descontinuas nos parametros de plasma e campo
magnético do vento solar. As ondas de choques que se propagam no meio interplanetario, t€ém
basicamente duas origens: a interacdo de feixes de alta e baixa velocidade do vento solar nas
regides de interacdo corrotantes e os remanescentes interplanetdrios das ejegdes coronais de
massa. Podemos identificar a ocorréncia desses choques através da andlise dos parametros
interplanetarios de plasma, (densidade de prétons, temperatura e velocidade do vento solar) e
de campo magnético, a partir de observagdes in-situ no vento solar. Na realizacdo deste
trabalho utilizamos os dados dos sensores de plasma e campo magnético da sonda ACE -
Advanced Composition Explorer, com o objetivo de identificar a ocorréncia de choques
interplanetarios e classifica-los de acordo com seus tipos. Nos estudamos as Equagdes de
Ranquine-Hugoniot e calculamos a variagdo dos parametros de plasma e campo magnético
através dos choques. Elaboramos um catalogo com a ocorréncia de choques interplanetarios
no periodo de maximo de atividade solar, 2000-2001, classificando cada evento de acordo
com o perfil de choque observado. Neste trabalho apresentamos este catdlogo de choques,
alguns exemplos dos diferentes tipos de choques encontrados no periodo analisado e
exemplos de parametros calculados.

1 Aluna do Curso de Fisica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. E-mail:
vania@lacesm.ufsm.br

2 Pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial, Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
INPE — MCT. E-mail: eecher@dge.inpe.br

3 Chefe do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE — MCT. E-mail:
njschuch@lacesm.ufsm.br
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ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE UM RECEPTOR DIGITAL PARA A
ESTACAO INPE-CRN

Wallace Alves de Andrade Rocha (UFRN-Eng. Computagao, Bolsista PIBIC/CNPq,
wallace@crn.inpe.br)
Manoel Jozeane Mafra de Carvalho (INPE, Orientador, manoel@crn.inpe.br)

RESUMO

Este projeto consiste em Pesquisa de um sistema para tratamento de sinais de radio
através de software, para ser empregado no desenvolvimento de uma estagdo de recepgao de
satélite, visando uma solucdo nacional e de baixo custo. A pesquisa fundamenta-se em revisao
bibliografica e analise de softwares similares para outras aplicagdes de livre distribuigdo e
cddigo aberto, basicamente o Gnuradio, projeto GNU para aplicagdes de radio digital, e o
PSpectra, conjunto de bibliotecas de tratamento de sinal. Os resultados ja obtidos sdo:
Conhecimento sobre tratamento de sinais digitais por software, sobre o funcionamento e
estrutura do Gnuradio e PSpectra. Documentagdo do Gnuradio e de algumas de suas
aplicagdes. Rotina de modulagdo para sinais analdgicos, implementado em C++ para ser
usado em testes. Rotina de modulagdo para sinais digitais, simulando e modulando dados de
uma PCD — Plataforma de Coleta de Dados, em C++ ¢ LabView. Desenvolvimento de
aplicagdes de tratamento de sinais sobre o Gnuradio, inclusdo de um bloco de Costas Loop na
biblioteca Gnuradio e utilizacio do mesmo em aplicacio de demodulacdo em fase. de
equipamento (PC) capaz de adquirir dados através da placa MC4020 em sua plena capacidade
(20 MS/s) e armazena-los em disco sem erros ou perda de dados. O proximo passo do projeto
estd centrado em otimizar e adaptar o sistema para demodulagdo e tratamento posterior em
tempo real de sinais de satélite parta a estacio INPE/CRN de forma a possibilitar uma
aplicagdo que atenda os requisitos de flexibilidade e robustez.
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EXTENSAO DA TEORIA REGULADOR LINEAR QUADRATICO PARA O
CONTROLE DE ATITUDE DE UM SATELITE ARTIFICIAL

Ximena Celia Mendez Cubillos' (UNESP/FEG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza® (DMC/INPE)

Resumo

Neste trabalho, deriva-se a extensao da teoria do Regulador Linear Quadratico (LQR) para o
caso de uma dindmica que ¢ descrita por um sistema de equag¢dao nao-linear (equagdo de
Euler), esta lei compreende duas partes, uma linear e outra nao linear. A parte linear ¢
empregada para o controle de atitude de um satélite artificial utilizando-se rodas de reagdo
como atuador. Para efetuar esta investigagdo, derivam-se as equagdes de movimento de um
satélite com dinamica nao-linear do satélite, em seguida estas equacgdes sdo colocadas na
forma matricial de variaveis de estado, evidenciando a presenga dos termos nao-lineares. A
lei de controle projetada pela extensao da teoria do LQR compreende uma parte linear e outra
ndo linear. A primeira ¢ projetada baseando-se nas equagdes lineares da dinamica do satélite e
a segunda na parte das equagdes nado-lineares. Este trabalho concentrou-se em projetar e
avaliar o desempenho da primeira parte da lei de controle. Ao se empregar o método LQR
utilizou-se como critérios de desempenho das leis de controle a sobrelevarao (overshoot) e o
tempo de estabilizagdo. Das simulagdes observou-se que quando ha uma grande penalidade
em reduzir o angulo e a velocidade do satélite, o nivel de agdo de controle fica muito alto
devido a necessidade de um compromisso entre o tempo de reducdo e a energia do torque de
controle. No dominio da freqiiéncia este compromisso pode ser traduzido em termos de nivel
de ganho e o tamanho da banda passante (bandwidth). A primeira parte projetada da lei de
controle considerando a parte linear dinamica mostrou um desempenho muito bom em
deslocar os overshoots no sentido da origem. Esse comportamento ¢ importante quando se
deseja preceder manobras rapidas no satélite, associado com as exigéncias estritas de precisao
de apontamento. Destes resultados preliminares, observa-se que a extensdo da teoria do RLQ
se torna mais promissora a medida que a lei de controle composta das duas partes (linear e
ndo-linear) possa obter um desempenho ainda melhor do que e lei s6 composta pela parte
linear, uma vés que esta ndo conseguiu controlar de forma eficiente o0 modelo com dindmica
ndo linear, o que significa dizer, melhores niveis de apontamentos do sistema podem ser
obtidos. Um aspecto importante da extensdo da teoria do RLQ par sistemas nao-linear é a
possibilidade de projetar leis de controle de forma semelhante a linear, isto €, ajustando os
parametros das matrizes peso. O desenvolvimento da parte ndo linear da lei de controle e sua
aplicagdo para controlar o modelo nao linear do satélite € o proximo passo dessa investigagao.

! Aluna do curso de Fisica, Unesp/Guaratingueta (e-mail: xila@hotmail.com)
? Pesquisador Sénior da Divisdo de Mecanica Orbital e Controle —-INPE (e-mail: gadelha@dem.inpe.br)
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RESUMO

Este estudo tem como o objetivo e verificar se existe relagdo entre as incidéncias de descargas
elétricas e as concentracdes de nitrato encontradas na dguas destas chuvas da regido de Cunha.
Para tal, foi realizado um estudo abrangendo as Estruturas atmosféricas, o ciclo do
Nitrogénio, a formagao das descargas elétricas e calculos estatisticos.

A érea onde foram coletadas as amostras de chuva estd localizada no Nucleo de Cunha —
Indaié, no Parque Estadual da Serra do Mar a 2000m de altitude entre os paralelos 23°13°28"’
e 23°16°10”° S e os meridianos 45°02°53”” e 45°05°15>” W. Os dados de descargas elétricas
foram coletados pelo sensor (antena) Strormtracher que trabalha sobre a plataforma
Gnu/Linux, localizado no Inpe, que fornece as incidéncias de descargas de acordo com as
coordenadas geograficas do Nucleo de Cunha.

O Nitrogénio ¢ encontrado na atmosfera na forma de N,, um gés estavel, que para ser
absorvido pelos seres vivos precisa passar por processos de oxidagdo e fixagdo. Uma vez
fixado, isto é, o N, é convertido em NH,", NO, e NO5™ tornando-se quimicamente disponivel
ele pode ser utilizado pelos seres vivos.

Além disso, descargas elétricas na atmosfera transformam o N, em NO;3™ devido as altas
temperaturas.

Os resultados deste estudo mostraram que existe uma correlacdo significativa entre as
concentragdes de nitrato nas aguas de chuva da regido estudada e a quantidade de descargas
elétricas. Portanto, como esperado, em regides com baixa atividade antropogénica uma parte
do NOj depositado, ¢ proveniente de descargas elétrica.
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