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APRESENTACAQ

Esse volume reune os resumos dos trabalhos apresentados no 1% Semindrio de Iniciagio Cientifica do
INPE (12.SICINPE) realizado nos dias 24 e 25 de julho de 1995 no Auditério do Laboratorio de Integracio e
Testes (LIT) do INPE em S#o0 José dos Campos. Os resumos estdo organizados de acordo com a ordem
cronoldgica das apresentagdes.

O 1? Semindrio de Iniciagio Cientifica representa a coroagdo dos esforgos de implantagio do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagfio Cientifica do CNPq (PIBIC). Para implementar ¢ PIBIC a Diregiio do INPE
designou o Comité Institucional para Bolsas de Inicia¢fio Cientifica (CIBIC/INPE) que, sob a Presidéncia da Dra.
Inez Staciarini Batista, soube levar a contento o Programa no sen primeiro ano.

O Semindrio conta com 6 sessfes técnicas onde serfio apresentados 24 trabalhos realizados por bolsistas e
estagiarios sob a orientacio de Pesquisadores e Engenheiros do INPE. Os autores dos trabalhos sio estudantes de
graduagio das Institui¢des de Ensino ITA, EEI, UNIVAP e UNITAU, Para a etapa que ora se inicia estd previsto
um aumento no nimero de bolsas de Iniciagiio Cientifica e a adesfio de alunos de outras InstituigGes.

Finalmente, ndio poderia deixar de reafirmar que a pesquisa cientifica, para o iniciante, constitui de
inigualdvel mecanismo de formacdo. Portanto, € louvavel o estimulo a esta atividade que deve ser complementada
com um remate indispensavel para a formagdo do futuro pesquisador: a apresentagdo piblica formal e organizada

dos resultados de seu trabalho.
io César Rlcc:L{ch}br

membro do CIBIC/INPE
Julho de 1995
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Lintroducao

Na década passada houve wum grande desenvolvimento da
tecnologia de crescimento artificial de diamante, principalmente
devido as suas propriedades 1dnicas como:alta condutividade
térmica, o material mais duro, coeficiente de atrito baixo,
transparéncia a radiagéo{(UV até IV), 0 gue causou nesta década
uma necessidade da busca de esforges cientifices e tecnoldgicos a
fim de entender melhor os mecanismos fisicos e quimicos que
enveolvem o processo de crescimento, assim levando a um aumento das
dreas de aplicagdes tecncldgicas.

A técnica utilizada é a da reagdo de certos elementos na forma
gasosa “CHEMICAL VAPOR DEPOSITION-CVD”, mas esta técnica s6 teve
sucesso em termos de crescimento, na década de 70, gquando o©s
russos observaram a Iimportdncia do &tomo nascente de hidrogénio
como meio ativador. No LAS/INPE se estuda os métodos: CVD
assistido por plasma gerado por microondas (MWCVD) e CVD assistido
por filamentc gquente (HFCVD) .

Suas aplicagbes atingem vArias Aareas, particularmente o
LAS/INPE se preocupa com areas espacials, como protegdc de células
solares e superficies sujeitas a bombardeamentc de particulas
cdsmicas, fazendo usco do estude da janela oéptica do diamante, também
se estuda o uso como ferramenta de corte na indistria mecénica e
como ferramenta (broca) odontolégica.

2. procedimentos metodolbégicos

0 processo para o crescimento de diamante & feito em etapas
bem definidas, se inicia com a preparagac do substrato, pois o
substrato necessita ser riscade para poder haver o inicic da
nucleagdo do diamante (normalmente substrato de silicio), depois
coloca-se no reator, onde passa-se 05 gases reagentes e depois é
feita a anadlise da qualidade do filme,nesta analise observa-se
percentual de diamante,uniformidade, rugosidade, para que faixa de
frequéncia funciona come janela Optica.Esta caracterizagdo & feita
por microscopia eletrénica de varredura, espectreoscopia RAMAN e
INFRAVERMELHO, apartir desta andlise gque podemos saber a sua
aplicabilidade tecnolégica.

figura 1 :reator filamente gquente utilizado para crescimento (no
caso uso para brocas odontdgicas).



BROCAS DE
DIAMANTE CVD

3. resultados e discussic dos resultados

3.1. anédlise raman
No espectro RAMAN (fig.2), vé-se que a linha fina em 1333 em™ !
caracte;}fa a presenga de diamante, a linha larga representa em
1560 cm a presenga de carbono amorfc no filme, mas podemos
garantir mesmc que o filme é de boa qualidade, porque a linha de
diamante é da ordem de 100 vezes menor que a do carbono amorfo.
Qutra observacdo importante estd na fig.2, onde héd dois graficoes
um de wuma superficie de diamante e outra peclida(por chapa de
ferrco) apds crescimento, onde observa-se que devido aco polimento

surgem impurezas.
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Fig. 2: Espectrc Raman de filme CVD(substrato silicio/T=900 °c)
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3.2, anAlise de espectroscopiz eletrdénica de varredura

Nesta andlise pode se concluir que os graocs sdo da ordem de 5Sum,
estdo bem compactados e homogéneos com formas tetragornzis dos
cristais . Levando & conclusdo de ser um bom filme (fig.4).

PR

fig.3

3.3. analise Optica

Foi feito um estudo da transparéncia de filmes crescidos sobre
quartzo, através das microscopias visivel e infravermelha (Fig. 4
e 5).
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4. conclusao

O presente resumo mostra processo de crescimento de filmes de
diamantes do LAS/INPE .Desde a parte do polimento(riscagem) do
substrato, passando pela compreensdo do mecanismo de reagdes
quimicas dentro do reator e seus parametros de controle e chegando
a andlise da qualidade do filme para assim ser usado em pProcessos
tecnolégicos, sendo que ndés tivemos mais énfase na parte de
caracterizacdo, tendo contato com os diversos tipos de anédlise,
podendo compreender diferengas como gque o RAMAN analisa a
composicdo do filme, enquanto que a MEV observa a morfologia do
filme e espectroscopia de INFRAVERMELHO d& informa¢des da
transparéncia do filme na regido do infravermelho.E por fim tendo
um conhecimento geral de quande o filme é de boa qualidade.

5. referéncia bibliografica

[1] Estudos em Crescimento de Diamante, Vladimir Jesus Trava
Airoldi,publicacdoc interna n® 5461 - PRE/1769 do INPE, 1992.






TRATAMENTO DE DADOS DE EXPLOSOES SOLARES COM ALTA RESOLUCAO
ESPECTRAL EM MICRCONDAS (23 - 18 GHz)

Vinicius Franco Aradjo
Aluno de PIBIC/CNPqg, DAS-INPE, Av.dos Astronautas n® 1758,
12227-010 - S3o José dos Campos, S.P.
Orientador: Hanumant Shankar Sawant
Pesquisador Senior, DAS-INPE, Av.dos Astronautas n® 1758,
12227-010 - S3o Jogé dos Campos, S.P.

RESUMO

Fulgurac¢des ou “flares” solares sdo fendmenos que liberam
uma grande quantidade de energia (~10% —-10” erg) numa ampla banda
do espectro desde ondas de radio até raios-X e raios-y. Ocorrem
na cromosfera e baixa coroa solares associadas a regides de
campo magnético intenso e com geometria complexa. Durante a fase
impulsiva do “flare” ocorre um rapido aumento da emissido em
ralog-X duros, H-o e microondas com uma durac¢do £ 5 min.

Até o presente foram registrados cerca de 60 grupos de
explosdes solares utilizando o Radidmetro de Freqiéncia Varidvel
(RFV) que opera no RAdio Observatdrio do Itapetinga (Atibaia)
com alta resolugdo na faixa de freguéncias 18-23 GHz. Desses, 9
grupos em associagdo com dados de raios-X e 5 em associag¢do com
dados de 1-18 GHz do Owens Valley Radio Cbservatory (CVRO).

1 - Determinamos os tempos de subida e decaimento de explosdes
gimples, e de durac¢do total das explosdes.

2 - Efetuamos sua classificacgdo em termos de explosdes simples e
complexas.

3 - A partir dos perfis temporais de fluxo nas 6 frequiéncias,
que foi obtido através da calibrag¢do, construimos o espectro
- grafico de fluxo versus frequéncia - no instante de pico
para todas as explosdes.

4 - Efetuamos o cdlculo do indice espectral - inclinag¢do da reta

de ajuste dos pontos no grafico de fluxo versus frequéncia -
para o insgtante de pico e também construimos a evolugdo
temporal deste bem como determinamos suas barras de erro
durante todas as explosles.

5 - Através dos dados obtidos simultaneamente com o RFV e com o
OVRO determinamos a freqiéncia de pico e o indice espectral
em microondas (o) para a parte opticamente fina (£ >f,, )
até 23 GHz para as 5 explosdes. Sabemos que a freqiéncia de
pico é dada pela expressdo: f,, « BM09% - onde B é o campo
magnético na fonte e 8 € o indice espectral da distribuig¢do
em energia dos elétrons emissores. Logo se f,, e 8 forem
conhecidos podemos fazer uma estimativa de B.



Em suma, nosso trabalhe contribui para: i) verificagdo da
fragmenta¢do de energia em “flares” solares através dos
*elementary flare bursts” - EFB, 1ii) determinagio dos processos
de aceleracdo de elétrons emissores e 1ii) determina¢do do
mecanismo de emiss3o, através da andlise temporal, iv)
estimativa do campo magnético através da determinagdoc da
freqiéncia de pico, v} determinagdo da distribuigido em energia
dos elétrons emissores na fonte de microondas a partir da

evolucdo temporal de a.
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DESENVOLVIMENTO E AUTOMAGAO DO SISTEMA ELETRICO DO PROCESSO
DE IMPLANTAGCAO IONICA POR IMERSEO EM PLASMA (I.I.I.P.).

Anderson Alexander Barbosa da Silva
Aluno de Graduacdoc da Universidade de Taubaté- UNITAU
Bolsa de Iniciacfdoc Cientifica PIBIC/INPE
Orientador - Dr. MArio Ueda - chefe - LAP/CTE - INPE

[INTRODUGAO] O sistema de implantacdo idnica por imersdo em
plasma, & utilizado na pesquisa experimental visandoc o
estudo da geragdc e aceleracdo de ions de varias espécies
(N*,Ht, Ar*, 6 Het) extraidos de plasmas produzidos por R.F. de
2,45 GHz com 600 W de poténcia no interior de uma clmara de

vAcuoc. Este plasma envolve uma amostra metalica que’
funcionara como catodo acelerador. As amostras cujas
superficies ser8o incrustradas por 3icons de alta energia,
terio suas propriedades superficiais (tribologia)

medificadas visando sua aplicag¢do industrial. [METODOLOGIA]
Para o processo de Implantac8o Ibénica faz-se necessario um
sistema elétrico capaz de gerar pulsos rapidos de alta
tensdo negativa (= -10 KV / 30 us). Nosso trabalho girou em
torno da gerac¢doc do pulso de alta tensdo e da simulagio
computacional de toda a parte elétrica do sistema, assim
como © mapeamento completo do circuito elétrice. Com o©
intuito de aumentar o periodo de duracdo do pulsc para
valores desejaveis ( »20 pus) e também para melhorar a forma
de onda do pulsc (“overdumped”) foi necessdrio um estudo
tebrico sobre circuitos RLC , além da realizacfo de uma
série de simulag¢des computacionais enveolvendo o software de
eletrébnica - PSPICE -, antecedendo a alteracéo de
pardmetros do circuito elétrico do transformador de pulsos,
assim como uma posterior pesquisa sobre os efeitos da
saturacdo do mesmo no sistema completo. SISTEMA ELETRICO

O sistema elétrice completeo no I.I.I.P., consiste de uma
fonte de alta tensdo, responsavel pelo carregamento de um
capacitor de poténcia, um pulsador com vidlvula Thyratron,
gque gera pulsos de chaveamento, uma valvula Ignitron gue ao
receber tais pulsos, descarrega o© poté&ncial armazenado no
capacitor em cima de um Transformador Inversor de Pulsos,
gue amplifica e inverte o pulso de alta tensdc, afim de
aplicd-lo a uma amostra situada no interior da clmara de
vdcuo, contendo plasma de R.F. de densidade (= 10 %cm -3 ),
Acionando-se o sistema, apbs sua automa¢do, o capacitor de
alta poténcia & carregado até atingir a tensdo regulada no

voltimetro/chave. Em seguida & ligade o© sistema de
microondas gque ioniza © gas dentro da cédmara, gerando
plasma. Quando o plasma "acende" um fotodiodo com

amplificador {acoplado a janela da céamara) capta o nivel
lumineso emitido pelo mesmeo, amplifica-o e em seguida o
introduz num atrasador de pulsos, processo Jue permite
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atrasar o s8inal gue 1ird para o pulsador Tyratron, gue
finalmente viabiliza o disparo do pulso de alta tensio
negativa mna amostra metdlica situada no interior da
camara. [PROCESSO] Quando a amostra é submétida a
implantacdo, & imersa em plasma de Nitrogénio com pulsos de
alta tensdo apIicados intermitentemente. Uma Bainha de
Plasma {(espécie de coroa circular de plasma) se forma em
torno da amostra e o campo elétrico aplicado se forma
adegquadamente, acelerando os ions (contidos na bainha) nas

diregdes desejadas com energias correspondentes as
voltagens de polarizagdo aplicadas. Estes ions sdo
implantados na superficie da amostra, produzindo

modificacbes nas propriedades superficiais relevantes em
uma extensa gama de materiais, de interesse industrial,
tais como, metais, semicondutores, plésticos condutores e

ceridmicas condutoras (supercondutores). [RESULTADOS] Como
resultados pode-se citar : © aumento do periodo de pulso
para 25 Us na condigdo de ‘“overdumped”, o mapeamento do

plasma gerado (temperatura e densidade) utilizando sonda de
Languimuir e a implantagdo de ions N* em amostras de
Aluminio (Al) cujas propriedades estdo sendo analisadas.
[CONCLUSOES] O sistema elétrico funcionou perfeitamente,
apesar do transformador de pulsos estar saturando-se devido
aos mniveis de .tensdo envolvidos e também ao material
utilizado para sua confecgdo gque ndo €& o adequado. No
plasma produzido por microondas, sob certas pressdes de
gds, ocorre a formagdo de arcos voltaicos gque prejudicam o
processo de implantagdo ( a partir de 4x10 -2 torr). O
sistema elétrico apds a sua automatizagdo permite atuar em
condicdes ideals de densidade de plasma, jad que a mesma é
diretamente proporcional ao mnivel de 1luz emitido, isto
resultando numa condicdo 6tima facilmente regulada, apenas
alterando-se o ganho do circuito amplificador do fotodiodo.

[Bibliografial

[1] Conrad, J. R. and Radtke J.L., Plasma source
ion-implantacion technique for surface modificacion of
materialsg, J. Appl. Phys. 62, 45914596 (1987).

[2] Maria do Carmo, A. N., Ueda M., Stellati C.,and Barroso
J.J., Implantagdo idnica por imersdc em plasma,l® Congresso
Bragsileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais 671-674
(1994) .

[3] Silva, A. A. B. da, Ueda M., Stellati, C., relatério

preliminar de iniciag8o cientifica, Pibic/CNPg (1995).

12



SISTEMA CVD ASSISTIDO POR MICROONDAS

Nelson Luis de Toledo Pinto
Alunc da Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade de
Taubaté-SP
Bolsa PIBIC-INPE
Orientador:Dr. Vladimir Jesus Trava Airoldi
pesquisador titular
Laboratério Associado de Sensores e Materiais-LAS
INSTITUTO NACICNAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE
Av. dos Astronautas, 1758 - Jardim da Granja
12201-970 - Sao José dos Campos-SP

O trabalho consistiu em estudar um sistema CVD assistido por
microondas
O sistema é constituido por um gerador de microondas,

isolador, ajustador de reflexdes {stub), acoplador
bidirecional, medidores de poténcia e uma cavidade
cilindrica.

O gerador tem a fungd3o de gerar microondas para formar o
plasma na cavidade e opera numa frequéncia de 2,45 Ghz.

0 isolador é& um guia de onda que transmite bem numa direcgdo
e atenua fortemente na diregdo oposta (20 a 40 dB). Sua
fungdo é n&o permitir que a frequéncia do gerador ndo seja
alterada por modificag¢des e ajustes nos gquias. O isolador
colocado apds o gerador garante a funcionabilidade do mesmo.
0 ajustador de reflexdes (stubs) tem como fungd@o introduzir
reflexdes com onda em fase oposta & reflexdo indesejada ja
existente, cancelando-a. Consiste de trés pinos ajustéveis

de posigdao fixa que introduzem trés ondas refletidas de A/4
e dosando as intensidades, a onda resultante da soma, tem
sua intensidade e fases ajustéveis.

O acoplador bidirecional consiste de doils acopladores
unidirecionais cuja parte traseira s3o Jjustapostas. Serve
para medir, separadamente, as ondas incidente e refletida. O
acoplador unidirecional possul dois guias de onda: o
principal e o de medigdo que sd&o acoplados por dois

orificios distanciados de A/4. Uma fragdo da onda de
interesse segue para o detetor de poténcia e a fracdo da
onda indesejada que passa pelos orificios se cancelam. Caso
haja fragbes da onda de interesse e da indesejada que
caminhem na diregdo oposta ao detetor existe uma terminagio
casada que as absorvem.

Os medidores de poténcia utilizam detetores chamados de
termistor e boldmetro. Consiste de um resistor de material,
cuja resistividade varie bastante com a temperatura. Com uma
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ponte de Wheatstone mede-se a resisténcia do resistor
colocado dentro do guia de ondas. Ao passar microondas pelo
guia elas aquecem o resistor, alterando sua resisténcia, a
qual é medida pela ponte. Em seguida desliga-Se a microondas
e aumenta-se a corrente continua nc resistor até chegar
novamente ao equilibrio da ponte. A diferenga de poténcia,
que agora aquece © resistor, ¢€é igual a poténcia de
microondas gue aquecia antes. O resistor pode ter
coeficiente de temperatura positiva chamando-se entdo
bolémetro, ou coeficiente negativo chamado entdc termistor.
A cavidade cilindrica opera no modo TM;: cuja configuracgdo
de campos elétrico e magnético permite uma alta concentragéo
de energia em uma regido particular da cavidade. Com isso
pode-se formar um bom plasma com niveis de energia para um
bom crescimento de filmes de diamante.

Futuramente o sistema descrito acima sera implantado no INPE
no laboratdério de crescimento CVD de diamantes. Atualmente,
ja existem sistemas totalmente controlados por
microcomputador como o da empresa americana Astex inc..
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IDENTIFICACRO DE ALGUNS EVENTOS NAS MEDIDAS ESTRATOSFERICAS
OBTIDAS NO PROJETO RELAMPAGO.
Elton de Paula Vitor
Aluno da Faculdade de Engeharia Industial de S&do José dos
Campos - PIBIC/CNPQ
Osmar Pinto Jfinio, PesqQuisador, Eletricidade Atmosférica DGE

/ INPE
Odim Mendes Jlinior, Pesquisador, Eletricidade Atmosférica DGE
' / INPE
Av. dos Astronautas,1758 - Caixa Postal 515 - S3o José dos
Campos

Para estudar reldmpagos, um baldo estratosférico foi langado
pelo grupo de Eletricidade Atmosférica DGE/INPE, em 23 de marcgo
de 1995 da cidade de Cachoeira Paulista, SP. Esse experimento
fazia parte integrante do Projeto Rellmpago.

O Brasil & um local de alta incidéncia de reldmpagos,por
situar-se em uma regido de baixa latitude, onde o0s processos
convectivos geradores de cumulu-nimbus s3o mais intensos. As
mivens cumu lu-nimbus sdo responsavels pela produgdo de
relampagos. No aspecto pratico, a andlise de raios €& importante
para criar dispositivos e normas de prote¢do contra as des

cargas elétricas atmosféricas , Qque tanto matam quanto causam
estragos nass indiistrias, redes elétricas e mesmos residencias.
No aspecto do estudo, essa analise & fundamental para

compreensdo dos processos de geragdo, ocorréncia e dos efeitos
gue Os raios causam na atmosfera.

0 langamento foirealizado no verdo por ser uma época do ano
mais porpicia a ocorréncia de raios, tanto em quantidade quanto
em intensidade. Inflado com hidrogénio, esse era um balio de 54
mil metros cibicos, que ao atingir 35 km de altura equivale a um
prédio de 20 andares. O baldo demorou cerca de uma hora para
atingir a altura méxima, sendo arrastado pelo vento para oeste
do estado de S8o Paulo. 0 experimento transportado nesse vdo
constituiu-se de sensores de campo elétrico e de raios X. As
medidas cdoletadas foram enviadas a uma estag¢do de telemetria
localizada em Cachoeira Paulista, responsdvel por receber o
sinal, decodifica-lo em um micro-computador PC.

Esse grande volume de dados, coletados ao longo de 8 horas de
vdo e constituido aproximadamente de 40 Mbytes de informagdes,
precisaram ser tratados e analisados com auxilio de ferramentas
computacionais. Para isso foli necessario um embasament® nos
conhecimentos de Eletricidade Atmosférica e aprendizagem de
recursos computacionais. Esse grande nimero de dados, na £forma
de binarios foram convertidos para a forma asc, através do
programa Relam 96. Com os arquivos ja na forma asc, utilizou-se
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o software Grapher, que por sSua vez nos permitiria uma facil
abordagem dos dados. 0Os dados seriam separados por colunas em
uma tabela, facilitando o tratamento dos dados, pois quase todas
as colunas da tabela tinham um grafico especifico para ela. Esse
método de tratamento permite ao aos responsaveis uma melhor
visulisagdo dos dados, e em consegquéncia disto um melhor
estudo.Vejamos no exemplo.

Vool (23/MAR/1985) Proj. ANOCMALIA AF1810-1827
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Exemplo.
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ENSAIOS DINAMICOS/VIBRAGEO

MARCIO MINORU SUGINO
Alunoc da Bolsa RHAE/ITI
Endereco: Av. Adhemar de Barros, 1878
Jd. Maringd - SJCampos - SP
Orientador: Mauro Tadao Sakita
Cargo: Eng. Desenv. Tecnolégico Pleno
Divisdo: Lab. de Integragdo e Testes - LIT
Enderego: R. Euclides Miragaia, 641/92
Centro - SJCampos - SP

INTRODUGAO

Os ensaios ambientais tem por finalidade determinar a capacidade.
de espécimes de resistir & severidades especificadas de vibracgdo,
chogque, temperatura, umidade, etc. Para isto, deve-se atender a
um conjunto de requisitos definidos numa Norma Militar ou numa
especificagdo particular. Em geral o desenvolvimento de um novo
produto requer uma série de ensalos ambientais que s8o definidos
pelo programa de gqualidade assegurada da empresa. O presente
trabalho aborda, em sintese, as etapas que se seguem dquando da
realizagdo de ENSAIOS DINAMICOS/VIBRACAO em um Laboratério de

Testes Ambientais.

1- OBJETIVO

Simulag¢do das condicgdes ambientais de solicita¢des dinf@micas as
quais s3o submetidas um espécime (equipamento, produto ou
componente) em servigo ou durante o transporte;

BAvaliag¢io de desempenho mecdnico-estrutural e/ou funcional.

2- ESPECIFICAGAO DE ENSAIO:

Defini¢do clara e completa das solicitagdes dindmicas ambientais
a serem reproduzidas;

Definigdo clara e completa do "status" do Espécime (configuragdo
e condigdes funcionais), incluindo os requisitos de desempenho e
critérios de falha;

Defini¢do clara e completa da fronteira Espécime/ambiente, em
especial da interface responsdvel pela interag8o dinémica.

3- PROCEDIMENTC DE ENSAIO:

Escolha dos meios de ensaio ({(sistema de vibracgio, controle e de
agquisicio/andlise de dados) e eixos de ensaio;

Especificagdo de um adaptador de vibragdo gque servird de
intetface entre o vibrador e o espécime;

Definigdo do dispositivo/sistema de supervis8o funcional (se
aplicdvel) de acordo com os critérios de falha especificados;

19



aj

b)

a)

6-

Definicdo do sistema de medicdo do comportamento dindmico do
Espécime, para avaliagdo de desempenho mecdnico-estrutural;

Definigdo dos cuidados na prevengdo de interagdes indesejdveis
Espécime/ambiente.

TIPOS DE ENSAIOS DE VIBRAGAO

VIBRAGCAO SENOIDAL
* Parfimetros relevantes:

faixa de frequéncia;
- amplitude de vibracdo (D,V,A);
- velocidade de varredura ou duracdo;

VIBRAGAO ALEATORIA

* Parametros relevantes: - faixa de frequéncia;
- espectro de vibragdo (envelope);
- duracgdo.

ETAPAS DE ENSAIOS DE VIBRAGAO (Tipica)

PROCURA OU PESQUISA DE RESSONANCIAS

* Tipo de eXcitacdo mais comum: Senoidal;

* Aplicagdo: antes e apbs os ensaios de Condicionamento de
Vida;

* Tdentificacdo das frequéncias de ressonlncia e respectivas
amplificagdes;

CONDICIONAMENTO DE VIDA
* Com Vibragdo Senoidal:
- por varredura de frequéncia {amplitude, faixa de
frequéncia e duracfio prescritas);
- nas frequéncias de regsonancia (ressonéncias selecionadas,
amplitude e duracdo prescritas);
- em frequéncias pré-determinadas (uma ou mails frequéncias
especificadas, amplitude e duragio prescritas);

* Com Vibracdo Aleatdria: (amplitude, faixa de frequéncia e
duragio prescritas).

MONTAGEM DO ESPECIME

* Utilizagdo dos meios normais de fixagdo do espécime ou conforme

estabelecido na especificagdo particular;

* Avaliar se o efeito da forga gravitacional & relevante.

7-

MEIOS DE ENSAIOS EM OPERAGA0 NO LIT

* 03 Sistemas de vibracdo eletrodindmicos: 13 kN, 80 kN e 160 kN;
* 02 Controladores de vibragio GenRad;

* 01 Sistema de Agquisigdo/Andlise de dados GenRad;

* 02 unidades de Fita Magnética;

* Acelerdmetros de controle/medida (varios), tipo piezoelétricos;
* Amplificadores de carga (varios).
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1. CONCEITOS.

Através de dados digitais de imagens de satélites € possivel
analisar a variabilidade da atividade convectiva em uma regido
extensa, como © continente sul americano. Assim, ‘podem ser
identificadas regifes onde h& ocorréncia de chuvas fortes, que
s&o associadas & atividade convectiva.

As imagens usadas foram tiradas por um satélite que possui
um periodo de rotagdo igual ao da Terra, © que faz com que
esteja quase parado em relag8o a ela; sua érbita tem inclinacgdo
bem préxima de zero e sua altura é de 36.000 km. Os satélites
que possuel essa caracteristica s#o chamados geoestaciondrios e
possuem sensores para receber a radiag@o emitida pela Terra. -

O imageamento das nuvens e da temperatura é feito através do
sistema VAS, nos canais visivel (VIS) e infravermelho (IV).

Os dados do espectro visivel consistem em luz solar
refletida da terra e do topo das nuvens, isto €&, est&o
disponiveis apenas qundo a superficie refletora estd iluminada
(periodos diurnos).

Os dados do espectro infravermelho consistem da radiacgéo
emitida da terra e das nuvens e depende somente de suas
temperaturas, permitindo portanto © imageamento continuo dia e
noite. Neste estudo foram usados apenas os dados do canal
infravermelho.

Cada elemento da imagem, chamado de pixel, corresponde a uma
voltagem convertida para um contador digital em uma escala de 0
{(preto) a 255 (branco). Contudo, esse intervalo é muito grande
para a maioria dos propdésitos e numa apresentagdo fotografica
830 usados intervalos de 16 ou 32 niveis de cinza. Pode-se
escolher qualguer intervalo, dependendo do que se deseja
analisar. Para a superficie da Terra ou nuvens baixas os valores
830 menores e para as nuvens altas e profundas, os valores sé&o

altos.
2, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Os dados digitais originais das imagens foram submetidos a
um programa de navegagldo para identificar as latitudes e
longitudes dos pontos.

Como a finalidade da obteng8c desses dados é a andlise das
regifes de convecgdo, e come a cuantidade de dados fornecida
pela imagem original é muito grande, foi feita uma média dos
valores dentro do espagamento de 2.5 graus de longitude e 2.5
graus de latitude.

As imagens originais foram coletadas para os anos de 1993 e
1994, e foram calculadas as médias mensais dos valores digitais,
visualizadas em cartas com isolinhas. Tomou-se o valor limite
minimo de 120, apds uma compara¢io com a nebulosidade observada
na fotografia da imagem. A variabilidade didria foi observada
através de cartas de isolinhas dia a dia, onde pode-se analisar
o desenvolvimento: e o deslocamento de sistemas de nuvens
convectivas. Essa variabilidade também pode ser vista de uma
maneira mais objetiva através de séries temporais da média de
uma determinada regifdic. 5 A4reas do Brasil foram consideradas
neste estudo:

A: 4.25N - 10,758, 76.25W - 51.25W.
B: 0.758 - 10.758, 51.25W - 33.75W.
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C: 10.758 - 20.75S, 76.25W - 51.25W.
D: 10.758 - 20.758, 51.25W - 33.75W
E: 20.758 - 33.758, 61.25W - 33.75W.

As médias espaciais das &reas foram colocadas em séries
temporais em termos de seu valor e também da porcentagem de
valores maiores ou iguais a 120.

Cada gréfico tem no eixo das abscissas os dias do més e no
eixo das ordenadas os valores de uma determinada média

correspondente a uma das regi®es do Brasil.
A obtencdo desses graficos foi feita com © GRADS que € um

software de visualizagdo.
Os programas foram feitos em linguagem C e FORTRAN e
normalmente s3o refeitos a cada nova etapa para facilitar a

automatizagdo do trabalho.

3. RESULTADOS.

Um exemplo da .configuragdo de atividade convectiva para ©
dia 23 de outubro de 1993 é mostrada na fig. la. Nota-se a
existéncia de uma grande area com atividade convectiva associada
a um sistema frontal.

A média mensal de outubro para a América do Sul pode ser
vista na fig. 1lb. A configuragdo estd coerente com a média
c¢limatolégica de precipitagio.

A analise temporal da porcentagem de valores acima de 120
nas areas C e E para © més de outubro s3io apresentadas na fig.
lc¢ e 1d. Nessas séries temporais nota-se a variabilidade diaria
e a relac3o da area ocupada por nebulosidade convectiva do dia
23 com as 4reas C e E observadas na fig. la. Através dessas
figuras pode-se saber em quais dias e em quais regides houve
atividade convectiva e qual a sua extensdo.

As médias mensais indicam as variag¢¥es sazonais para © ano
de 1993 e 1994. E bem notado ¢ aumento de atividade convectiva
para os meses de verdo e a diminuic¢8o nos meses de inverno. Essa
andlise proporciona um monitoramento continuo de atividade

convectiva em todo o pais.
A obtengdo das 1imagens de 1994 e 1995 fornecerdoc a

variabilidade interanual.

4, CONCLUSAO.

Os resultados desse estudo proporcionardc um conhecimento
detalhado do comportamento da atividade convectiva em diferentes
épocas do ano em varias regies da América do Sul, estabelecendo
um método objetivo de andlise. Andlises futuras poder3o ser
feitas com métodos estatisticos aplicados aos dados.
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FIG. 1.

a)carta com isolinhas de nfveis de cinza acima de 120 mostrando as regides com
nebulosidade no dia 23/10/93

b)média mensal dos dados digitais para outubro de 1993,

¢)série temporal da porcentagem de valores acima de 120 na drea C.

d)série temporal da porcentagem de valores acima de 120 na 4rea E.

24




APERFEIGOAMENTO COMPUTACIONAL DO SISTEMA DE DETECGAO DE QUEIMADAS
Rovedy A. Busquim e Silva

Aluna da UNIVAP-bolsa RHAE, INPE-DSR,C.P. 515,12201, s.J.C.,SP
Alberto Setzer,Pesq.Sénior,INPE-DSR,C.P.515,12201, s.J.C,,SP

Resumo

0 objetive deste trabalho ¢é a apresentacdco das atividades
desenvolvidas na 4&rea de computacic para o aperfeigoamente do
sistema de deteccdc de queimadas desenvolvido ne INPE. O sistema
consiste na determinacdce das coordenadas geograficas dos focos de
incéndic ocorridas dentre deo territéric nacicnal através de
imagens de satélite, ©possibilitande assim, um centrele da
quantidade e localizacdoc das queimadas ocorridas nas regides de
interesse das entidades ambientais. As atividades em
desenvolvimento wvisam facilitar ao usudrico a interpretacdc dos
dados de queimadas. Para issco, estdc sendc gerados automaticamente
relatérics, graficos e tabelas mensais das queimadas que ocorreram
nas regides de interesse deos usuarios. 0 sistema de deteccic de
queimadas baseia-se no processamento didric de imagens, sensor
Advanced Very High Resclution Radiometer (AVHRR), dos satélites
meteoroldgicos da série Naticnal Oceanic and Atmospheric
Admnistration (NOAA), realizad¢ na unidade de Cacheoeira Paulista
no pericde de Jjunho a novembre. Tal sistema consiste na
identificacdc digital do pixel correspondente a queimada bem come
a extracdo de suas <coordenadas geograficas gque sac entéo
integradas ao Sistema Geografico de Informacdes (SGI) do INPE. Ao
final do precessamente, tem-se um arquivo no formate ASCII com as
coordenadas dos pontos identificados come queimadas. Come acs
usuidrios sé& interessam determinadas regides, © sistema deve
fornecer apenas as coordenadas de pontos de queimadas relatives a
essas Areas. Essas regides sdc identificadas através de mapas gque
sdo digitalizados no SGI, criandeo-se plancs de informag¢des (PI). A
partir do cruzamento dos PIs com © arquiveo citade, consegue-se
distinguir os pontes de gqueimada contidos em cada regi&c. Esses
pontos sdo armazenados em cutre arquive, ne formate ASCII, que
pessui ¢ nome da regido, as ceordenadas gecgraficas des focos de
queimada bem como suas intensidades.

0O trabalho <consiste no desenvolvimente de retinas para a
interpretacde grafica dos dados citades e estdc divididas em
médules: a)visualizacdo das A&areas de interesse diretamente no
menitor de video com os pentos de queimada incluindo opgées de
impressdo e zoom via mouse. Foi implementado também o use do
teclado e a visualizacdc automatica de nome e total de queimadas
das regides conforme ¢ deslocamenteo de mouse cu Usc de teclas de
direcdo; Db)criacac de relatérios gque fornecem as coordenadas
gecograficas dos focos de queimadas correspondentes a um periodo
escolhido pelo usudric; c)criag¢idc de arquiveos geradeos em formato
prépric para importag¢dc pelos aplicatives EXCEL/QUATTRO PRO
contendo o numere de queimadas mensais; d)estatistica mensal do
total de queimadas do més de interesse e o© respective graficol
numerc de gqueimadas X dia).
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SISTEMA MICROPROCESSADO DE PARAMETROS ZOOTECNICOS

Maria Olimpia Melc Campos

Aluna da : Universidade do Vale do Paraiba

Bolsista de Iniciacdo Cientifica - PIBIC

Endereco : R: Arnalde Ricardc Monteiro n®:%91 - S.J.Campocs - SP
Orientador : Dr. Jesus Marden dos Santos

Cargo : Coordenador de Ensinc e Documentacgio - CED

Endereco : Rua Pilo XII, 388 - Jardim Esplanada

0 precjeto “Sistema Microprocessado de Medidas de Parametros
Zootécnicos” foli idealizado para monitorar a temperatura corporal
de animais em condigdes normals de pastoreico e desta forma
analisar o estado de conforto do animal,para entendimentc dos
mecanismcs de contrcle do estresse térmico, estadec febril gque
afeta o seu desempenho.

0 sistema baseia~se em um microcontrolador da familia 8051, um
conversor ADCO808 de 8 bits, 8 canais, e um reldégic de tempo real
MM58274 que gera também sinais de interrupcgéo.

Dependendo da aplicacdo desenvolve-se um programa para
implementar o sistema de aquisigdc de dados. Este programa
armazena o¢$ dadcs captados pelcs sensores e o©s envia para um
microcomputadcr onde & feito seu prccessamento.

Ao circuito do microcontrolador fcoi acoplade um relégic de
tempc real MM 58274 que gera a hora e a data, pcdendc excitar a
entrada de interrupcdc do microcontrolador.

O sinal de interrupcio pcde ser processado para diversos
intervalos de tempo, como por exemplo: 0,5s, 1ls, 10s, 30s, e 60s,
guando entdc o© micrccontrolador realiza tarefas especificas
particularmente a varredura dos senscres,

Apbdés determinado tempe de interesse, © microcentroclador pode
efetuar uma sintese das medidas realizadas no pericdo findo.

Para programagdo do¢ microcontrolader utiliza-se a Linguagem
Basic MCS-52, desenveolvida pela Intel para usc nessa familia de
microcontroladores.

A interface desse microcontrolader com ¢ computador IBM-PC &
realizado através de um programa comercial chamadc PROCOMM.

Este sistema microcontrolador representa uma nova vVersdc do
sistema de medidas de pardmetros =zootécnices cujos dados eram

recebidos em microceomputador via transmisséc por radio
freqiéncia. As vantagens gque essa nova versdo representa sdo as
seguintes

- menor volume e peso do egquipamentc a ser transportadc pelo
animal;

- menor consumc de energia;

- ndc ser necessadric o uso de antena transmissora;

- nado haver interrupcdo no recebimento de dados devido a
obstaculcs eventuals no pasto;

- capacidade de pré-proccessamento dos dados brutos;

- possibilidade de utilizagdoc do usc dessa tecnologlia basica
em varios instrumentos.
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Devido & mudanca de versdo do projete ndo foi possivel
completar até o momento ¢ sistema de aquisicéo de dados e o seu
respectivo programa. Espera-se utilizar boa parte do esforco ja
realizado para implementar o sistema de medida de carga térmica
utilizando-se globc-termémetros, que € a proposta de continuacao
deste projeto, para um novo pericdo de bolsa.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo o estudo e implementagdo
de algoritmos sugeridos na literatura para resolucdo de problemas
da mochila e correlatos. O problema da mochila €& um problema
cldssico na &drea de pesquisa operacional, consistindo bagicamente
na selecdo de itens que venham a satisfazer as condicgbes de
conforto e utilidade.

Um dos métodos mais utilizados para a resolucgdo deste tipo de
problema & o "branch-and-bound".

Branch-and-bound & essencialmente uma estratégia de "dividir e
conquistar™. A idéia bdsica da técnica de branch-and-bound & a
seguinte. Suponha gque a funcdoc-objetivo deva ser minimizada e
dispomos de um limitante superior para o valor o6timo da funcédo-
objetivo. Usualmente, este limitante superior & o valor da funcéo-
objetivo correspondente & melhor solugdo vidvel até o momento. O
primeiro passoc & subdividir o conjunto de todas as solugdes
vidveis em diversos subconjuntos disjuntos. Para cada um desses
subconjuntos, obtem-se um limite inferior para o valor da funcgio-
objetivo. Aqueles subconjuntos cujos limites inferiores excedam o
limite superior corrente do wvalor da funclo objetivo podem ser

excluidos de futuras considerag¢des. Dentre o0s subconjuntos
remanescentes aquele, digamos, com menor limite inferior, &
novamente subdividido. Os limites inferiores desses novos

subconjuntos serdo obtides, um de cada vez, e serdo analisados
como anteriormente. Este processo & repetido seguidamente, até que
o valor da funcdo objetivo correspondente a solugdo viavel, e nio
seja maior que o limite inferior de qualgquer subconjunto
remanescente. Tal solugdoc é o6tima, wuma vez que nenhum dos

subconjuntos contém uma solugdo melhor. Existem, em geral,
diversas maneiras para se subdividir o conjunto de solugdes
vidveis, e consequentemente existem diversos algoritmos tipo

branch-and-bound.

0 estudo realizado nesta primeira fase concentrou-se em
algoritmos tipo branch-and-bound para o problema da mochila e
correlatos, polis estes apresentam bom desempenho computacional.

e Alguns algoritmos foram estudados e implementados e, dentre
eles, podemos destacar o©s propostos por Martello-Toth para
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resolucdo dos seguintes problemas: 0-1 knapsack, bounded knapsack,
unbounded knapsack, subset-sum problem, change-making problem,
bounded change-making problem.

Um algoritme tipo branch-and-bound ndo possui um bom
desempenho computacional para © problema da mochila com restrigdes
de igualdade, devido a dificuldade de se obter limitantes
superiores. Iniciou-se, assim, o estudec de um método de
enumerag¢do implicita para este caso. Iniciou-se também o estudo da
obtencdo das k-melhores solugdes de um problema da mochila, pois
em alguns problemas praticos & interessante conhecer-se ndo sé a
melhor solucdo, mas as k-melhores soclugBes. Neste caso também,
algoritmos tipo branch-and-bound ndo apresentam um bom desempenho,
pois ndo se obtém facilmente limitantes para a k-&sima solugdo.
Pretende-se utilizar para obtengdo destas melhores solugdes uma
variagdo do método de enumeragao implicita mencionado

anteriormente.
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INTRODUCAO:

O Laboratdério Vacuo-Térmico do LIT/INPE realiza testes
ambientais de qualificagdoco em Camaras de Simulacdo Espacial e em
Cémaras Climdticas. O objetivo dos testes €& simular as condicBes
ambientais que os equipamentos submetidos a testes encontrario quando
em operagao.

As Camaras de Simulagdo Espacial operam dentro de uma faixa de
temperatura de -180C a +150C e niveis de vacuo inferiores a 1E-05
Torr. As Ciémaras Climdticas simulam as condigles ambientais em termos
de temperatura e umidade, sendo a faixa de operacdo de -80C a +180C
para temperatura e de 10% a 98% para umidade.

Em testes Termo-VAcuc sdo testados basicamente subsistemas de
satélites e satélites integrados. Em testes climiticos testa-se além
dos subsistemas acima wmencionados, equipamentos ou dispositivos
mecadnicos e/ou eletrdnicos em geral.
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0 Laboratdério possui trés (Camaras de Simulagdo Espacial send
uma com volume Gtil de 21000 1 e duas com volume {til de 250 1 e um
Camara Climatica com volume dtil de 1m’

PRINCIPAIS ATIVIDADES REALIZADAS:

A realizagdo de testes vacuo-térmicos requer a preparacgdo, a
montagem, o© teste propriamente dito e a finalizagdco do teste. &
preparagdo e montagem do teste engloba uma pré-limpeza do
equipamento, a montagem de uma interface, para alguns casos, para
fixagdo do equipamento no interior das Clmaras e a instalagdo de
sensores de temperatura nas superficies e/ou no interior do
equipamento para monitoragdo da temperatura ao longo do teste. 0
teste consiste basicamente em se desenvolver e controlar ¢ perfil de
temperatura e o nivel de vacuo especificados, de acordo com ¢
equipamento a ser testado. O perfil de temperatura & obtido através
de uma camisa térmica, onde hd a circulacdc de nitrogénic gasoso,
resfriado com nitrogénio liquido para os casos frios, e aguecido com
uma resisténcia elétrica para os casos quentes, e ¢ Vacuo & realizado
inicialmente por uma bomba mecanica (até uma pressdo de 1,5E-1 Torr)
e o vidcuo final & obtido por bombas criogénicas. Encerrado © ensaio,
a cablagem de teste é& retirada, e © equipamento & removido da Cémara
para realizagdo de inspe¢do visual. Além dos inimeros testes
realizados nos subsistemas dos satélites SCD-2 (brasileiro) e CBERS
(Brasil-China), vale mencionar como testes de maior destague para o
Laboratério, neste periodo, o TESTE VACUO-TERMICO DE ACEITACAO DOS
PAINEIS SOLARES DO SCD-2 e o TESTE DE BALANCO TERMICO DO SATELITE

ARGENTINO SAC-B.

0s testes termo-climdticos podem ser realizados manualmente ou
via microcomputador através de um software dedicado. Para testes
realizados manualmente ajusta-se instantaneamente os valores de
temperatura e/ou umidade especificados, e para testes automdticos, é
feita a programag¢do no micro, que por sua vez controla e monitora
todo o perfil do teste. O perfil de temperatura sobre o espécime &
obtido por meio de convecgdo de ar, gque é aguecido por uma
resisténcia elétrica nos casos gquentes, ou resfriado através de um
sistema de trocador de calor e compressores no caso frio. A umidade
relativa & controlada através da maior ou menor injecdoc de vapor de
dgua destilada no interior da Camara. E possivel controlar Somente a
temperatura ou somente a umidade da CAmara, ou ainda, temperatura e
umidade simultaneamente dentro de uma faixa de 10C a 90C e 10% a 98%.
Como ocorre nos testes VAacuo-Térmicos, alquns testes climaticos
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também necessitam de uma interface de fixagdo do equipamentoc no
interior da Cémara.

Toda a preparagdoc do teste e a operagdo das Camaras & executada
pelo técnico acompanhado do engenheiro responsével

A equipe do Laboratério Vicuo-Térmico, em conjunto com Os
laboratérios de manutengdo, realiza manutengdo periddica nas Cémaras
e equipamentos de monitoragdc e controle que incluem 0s seguintes

itens:

Afericdo de todo o sistema de teste

Troca de &leo de bombas mecdnicas

Descontamina¢do em bombas criogénicas (corretiva)
Manuteng¢do em valvulas solenéides (corretiva)

Na procura de melhorias para o Laboratdérico a equipe Térmica
acrescentou mails pontos de alimentagdo de nitrogénio gasoso nas
instala¢des da sua &area de trabalho, utilizado para varios fins tais
como limpeza de equipamentos e utilizagdo direta do nitrogénio gasoso
nas Camaras de Simulac¢do Espacial. Muitas outras atividades tais
como, outros projetos de dispogitivos de fixag¢do, instalacdo de
sensores de temperatura na Cimara, montagem de cablagem eletrdnica de
testes, foram estudadas com ¢ intuito de se buscar uma padronizacgio,
garantindo assim economia de material e de tempo de trabalho.

OBSERVAGOES FINAIS

Os objetiveos trag¢ados no inicio do trabalho foram atingidos
tendo em vista © grande retorno técnico obtido pelo bolsista. Este
teve contato com equipamentos de alta tecnologia e com profissionais
capacitados. Hoje o laboratdrio possui uma técnica capacitada para

viabilizar a realizag¢do de testes.
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DE CRESCIMENTO BRIDGMAN DE CRISTAIS BINARIOS
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alunc do PIBIC
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Pesquisador Responsavel
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12225 Sao José dos Campos SP

Descrevemos um pacote computacional implementado para Windows™ que
servird para a ‘analise do crescimento Bridgman de cristais
binarios.

A meta deste pacote é& obter uma boa confiabilidade, de modo dque
ele possa ser utilizado junto aos dados experimentais.

CALCULO DE COMPOSICAO AXIAL

Os «cristals binarios s&c uma necessidade na fabricagdo de
dispositivos eletro-épticos de infravermelho. A largura inter-
molecular do semicondutor, que determina as propriedades oticas,
estd diretamente relacionada com a composicgdoc local, que é o
objeto de nosso estudo. Além disso, devemos ter um cristal sem
falhas, para que n&o haja descontinuidade das propriedades.

Assim, para se obter cristais de boa qualidade, duas técnicas séo
utilizadas:

¢ Bridgman-Stockbarger (BS}): é basicamente uma sclidificacgao
direcional muito lenta sob um gradiente térmicoc movel.

* Vagpor-Melt-So0lid (VMS): uma variante do caso acimaz, aonde a zocna
derretida é reduzida a uma fina camada liquida alimentada por
vapores, na frente de solidificacgéo.

A liga estequiométrica com a qual trabalhamos, Pb,.Sn,_.Te, apresenta
um diagrama de fase bem comportado, gquase ideal, o que facilita
bastante as suposigdes no trabalho numérico,. Esta liga,
entretanto, é bastante téxica no estado gasoso em altas
temperaturas, devendo ser crescida, portanto, em ampolas fechadas.
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A perfeicdo desejada no cristal depende de uma série de fatores
independentes, entre eles a dinaémica de transporte na fase de
nutriente, o stress térmico, a cinética de atracdc, e a morfologia
e estabilidade da interface sélido-liquida.

Por todos estes fatores, a modelagem e simulacdo do crescimento
BS/VMS é uma tarefa de fronteira mével desafiante que tem atraido
muita atencgdo durante as ultimas décadas.

TRABALHO COMPUTACIONAL

No crescimento BS, quando D/1V << 1, temos para o transiente
inicial uma simples aplicagdoc de férmula. Ja& para o transiente
final, temos uma soma de série a ser feita. Esta soma deve ser
feita com muiteo cuidado, polis de acordo com o criteéerio utilizado
na convergéncia pode-se obter resultados inesperados.

Um outro caso do crescimento BS, gquando D/1V =-> 1, pode ser
resolvido aplicando-se a férmula para o© caso de K permanecer
constante no crescimento.

0Os outros casos do crescimento BS, assim como os do VMS podem ser
resolvidos por qualquer foéormula de integracdo numérica, como a dos
trapézios ou a de Simpson.

Além da parte numérica, devemos também desenvolver uma interface
para o usuario, uma interface amigavel, ao mesmo tempo agil e de
utilizagdo nédc complicada.

0 ambiente mais propicic para satisfazer as duas tarefas é sem
divida alguma o Windows™, que através de vaArios comandes de mouse
facilita em muito a vida do operader.

A programacgdo em Windows, assim como © propric programa €& bastante
recente, Ela & baseada nas regras de programacdo orientada a
objeto, que surgiu no inicic dos ancs 80, revolucionando a até
entdo vingente programagido estruturada.

Para desenvolvermos o nosso programa, decidimos utilizar, entre as
varias opgbes disponivels no mercado, as bibliotecas OBJECTS
contidas no compilador Borland Pascal 7.0.

As bibliotecas objects contém um conjunto de fungodes,
procedimentos e objetos pré-definideos que realizam nos bastidores
boa parte do trabalho incomode.

O programa final cumpre com os objetivos iniciais, apresentando

nao somente precisédo nos dados, Como também sua clara
visualizacédo.
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COMPARAGCAO ENTRE AS PREDICOES DO MODELO IRI E AS MEDIDAS
IONOSFERICAS REALIZADAS NO BRASIL

Leticia Teixeira Cottini
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC / CNPQ
Orientadora: Dra. Inez Staciarini Batista, Pescuisadora, Divisdo
de Aeronomia

Os dados ionosféricos obtidos por wuma digissonda 256,

instalada em Cachoeira Paulista, SP {22,528, 4520}, foram
analisados e comparados com as predig¢des feitas por um modelo
ionosférico internacional de referénecia, denominado IRI

{International Reference Ionosphere). Os dadogs foram obtidos entre
1990 e 1993. Os paré@metros ionosféricos utilizados para comparacio
foram: a densidade mdxima da regidio F ionosférica (NmF2), a altura
correspondente a mixima densidade (hmF2) e os perfis verticais de
densidade (densidade em fungdo da altura real, para varios
horidrios). A andlise foi baseada apenas nos cince dias mais calmos
de cada més, ou seja, apenas nos dias em cque a atividade magnética
fosse baixa, 1sso porque o IRI & um modelo médio, o qual nidoc leva
em consideracdc as variagSes devidas a perturbacdes magnéticas. O
periodo analisado abrange parte do maximo, e o inicic da fase
decrescente do 22°¢ cicleo solar, com o numero de manchas solares
variande entre 140.3 (abril de 1990) e 21.7 (setembro de 1993)., A
andlise mostra que os perfis preditos pelo modelo concordam muite
bem com as observacdes em torno de meio-dia. Porem, em torno do
amanhecer e do anoitecer, o modelc IRI subestima a densidade
eletrénica da base da camada F. O modelo também subestima NmF2 na
maioria dos hordrics noturnos, para ©0s meses do equindcic e verdo,
durante alta atividade solar e superestima em cualquer horario,
durante baixa atividade solar. As comparacdes aqui feitas mostram
que o efeitoc da anomalia de Appleton nioc esti devidamente
considerado no modelo, o qual necessita correg¢des para representar
melhor a ionosfera de latitudes baixas, sobre a regido brasileira.
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Fig. 1 - Média da densidade do pico da camada F para os cinco dias
malis calmos do més de abril de 1990 e setembro de 1993,
representatives dos pericdeos de alta e baixa atividade solar
respesctivamente.
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A Ionosfera terrestre consiste em uma camada altamente condutiva
situada entre 80km a 1000km aproximadamente onde se pode observar a
presenca de ions e elétrons sendo gque, esse gds ionizado recebe o
nome de “Plasma Ionosférico”. Nesta regido a densidade de ions e
elétrons é suficientemente alta de modo a afetar a propagacdo de
ondas de rédio. E essa propriedade de interferir na propagacgio de
ondas de réddio gue permite o estudo da Ionosfera através da teoria
magneto-idnica a qual relaciona propriedades eletrdnicas do meio
(densidade eletrdnica, campo magnético e campo elétrico) com as
caracteristicas das ondas gque se propagam nesse meio(frequéncia da
onda, polarizacgdo, vetor da onda e fase).

Com a elevac8o da altitude da Ionosfera, =350km, € observado um
aumento gradativo no numero de elétrons livres. Acima desse ponto
existe um decréscimo também gradativo nesse mesmo numero de elétrons
livres conforme .0s <varios perfis de densidade eletrdfnica jé&
conhecidos na literatura.

A iImporténcia de se estudar mais esse parémetro da Ionosfera,
através dos perfis conhecidos, estd em se tornar ©possivel
estabelecer a influéncia da propria Ionosfera sobre as propagagfes
de ondas eletromagnéticas ionosféricas e sobre as telecomunicagdes.
Uma aplicag@o muito promissora entre varias, é o estudo sobre o
efeito da Ionosfera no sistema GPS (Global Positioning System), o
qual permite via recepgio de sinais de satélites em VHF ou UHF a
localizag8o de determinado objeto no espago ou na superficie
terrestre dentro de uma certa resolugdo, que depende da recepgéo e
do conhecimento da Ionosfera. Esse sistema GPS é muito usado em
navegag¢do aérea, maritima e na localizagdo de veiculos de frotas.
Esses perfis da densidade eletrdnica s8o obtidos pelo processamento
dos dados provenientes de varios equipamentos como a Ionossonda,
Radares ou ainda pelo langamento de cargas Uteis (sensores
devidamente projetados em foguetes que quando expostos ao meio medem
uma ocorréncia fisica especifica) no caso, o0s campos elétricos e a
densidade eletrbnica “in loco”. Para se obter mais esses perfis foram
usados o0s dados coletados da Campanha Tapirei e Guaréd. A campanha
Tapirei teve o lancamento da carga Util em 29/04/91 4s 17:37hs (U.T.)
com © apodeu em 441lkm e tempo total de envio dos dados de 682
segundos., A campanha Guara teve o langamento em 14/10/94 as 19:55hs
(L.T.) com O apogeu em 956km e tempo total de envio de dados 1053
segundos. Ambos os lancamentos foram da base de langamento brasileira
em Alcéntara (MA).

0O processamento dos dados foram semelhantes para ambas as campanhas,
ou seja, foram divididos em fases e cada fase processada na linguagem
C. Os gréaficos para obter os perfis finais de densidade eletrdnica
foram feitos através do aplicativo GRAPHER (Microsoft).
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As assoéiacées de regides HII compactas com fontes de emissdo
maser das moléculas OH e H,0 sdo frequentes na nossa galaxia. Sdo
muitas as regides emissoras de H,0 distribuidas na galaxia, e a
fonte que serid objeto de nosso estudo sera o maser de H,0 de W49S.

O espectro tipico de uma emissdo maser de H,0 contém intGmeras
linhas com larguras variadas. A intensidades degsas estruturas
variam no tempo atingindo valores de temperatura de antena
bastante elevados. Como o mecanismo de emissdo dessas estruturas é
maser e nio térmico, a largura a meia poténcia de um fit Gaussiano
dessas estruturas ndo pode nos fornecer uma informagdo scobre a
temperatura da regido mas podemos tentar estudar como a largura de
uma estrutura se comporta a4 medida em que cresce sua intensidade.

A teoria diz que no inicio, quando a temperatura da estrutura é
pequena, de alguns graus, a largura da estrutura deve ser larga
pois o maser ainda n3o € muito intenso e sua largura deve ser
préxima da largura térmica da regido ja que é ele o responsavel
pela termalizagdo adicional da regifo. A medida em que aumenta a
sua intensidade, e até atingir o maéximo de centenas a milhares de
graus (temperatura edquivalente de antena} o feixe se afina e
consequentemente a largura a meila poténcia diminui. Se ele se
mantém préximo do maximo durante algum tempo, a temperatura na
regidoc comeca a subir devido a4 termalizagdo provocada peloc maser e
consequentemente a largura da raia deve aumentar.

Através do ajuste de gaussianas & estrutura gostariamos de
confirmar a teoria, o que n3oco foi confirmado observacicnalmente
até hoje.

Para analiza-las & necessario um ajuste de n gaussianas mna
estrutura do maser e a subtragdo entre eles para que se obtenha um
residuo satisfatorio para o estudo da variagdo rapida temporal
desses masers, ou seja, um residuo minimo (quage zero).Espera-se
gue as gaussianas ajustadas apresentem larguras dentro do limite
pré estabelecido tedricamente {(minimo de 0.4 km/s e méximo de 1.0
km/s) para que atendam aos critérios fisicos e nio somente aos
critérios mateméaticos.

Através do método puramente computacional conseguimos os ajustes,
mas algumas gaussianas ultrapassam o limite maximo de largura,
sendo entdoc degcartados por ndo apresentarem resultados esperados
0 nosso objetivo entfio dentro do projeto de iniciagdo cientifica &
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de ajustar n gaussianas com larguras impostas por nds d estrutura
do maser, j4 que isso ndo é possivel computacionalmente.

Utilizando o sistema MATHCAD e a equagdo de Gauss conseguimos
impor taig larguras e obter as gaussianas desejadas para a
realiza¢do dos ajustes.

Nogsc objeto de estudo fol algumas estruturas do espectro do maser
de W49. De posse das sete gaussianas com largura a meia altura de
0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 e 1,0 km/s e trabalhandc agora com o
gistema ORIGIN 3,5 foi feito o ajuste de cada uma delas com a
estrutura do maser e consequentemente a subtrag¢doc entre elas
obtendo assim sete residuos (figs. 1 a 7) para serem analisados.
Notamos que somente um ajuste ndc é necessdrio para a redugdo
minima dos residucs, pois apdés a subtragdo, sete estruturas
relativamente intensas ainda existem, fazendo-se necessario a
sequéncia do mesmo processo. Notamos também que mais a4 direita dos
residuos existe uma estrutura ainda intensa, na qual repetimos o
mesmo processo de ajustes e subtragdes obtendo sete novos residuos
(figs. 8 a 14)}.

A pergunta que se faz é a seguinte: qual das gaussianas se ajusta
melhor de modo que os residucs sejam satisfatdrios? Apds a
realizacdo desses dois processos, optamos pelas gaussianas de 0.6
e 0.7 km/s de largura para serem as primeiras numa série de
gaussianas a serem ajustadas.

Para chegarmos a uma conclusio precisa de escolha, utilizamos
entdo uma segunda estrutura; um pico localizado & direita da
estrutura principal de W49. Esse pico sofreu uma notdvel variagédo
no periodo de 1989 a 1991 (quando forarm realizadas as observa¢des
no R&adio Telescbpio de Atibaia S.P), chegando a atingir uma
intensidade maior que © da estrutura principal. No total foram
realizadas 22 observag¢Ses em Atibaia, das quais fizemos uso para
estudo.

De posse dos dados e utilizando o sistema ORIGIN 3.5 congtruimos
respectivamente 22 (figs.15 a 36), grdficos de estrutura e
ajustamos uma gaussiana para cada. Por meio desses ajustes
obtivemos wuma tabela constande os valores das intensidades,
centros, A&4reas e larguras (figs. 37 a 40), para analisarmos a
média de frequéncia de cada um dos quesitos. Tomamos nota de que
as larguras estdo em uma média muito boa.

Até aqul pudemos tirar uma pré conclusdoc dos trabalhos, a de que
aparentemente a teoria se confirma ,mas precisando de uma andlise
maior de outros dados para a confirmacdio da mesma. E bom salientar
que todo tempo consultamos o© gistema DRAWSPEC, onde estdo
armazenados todog os espectros das estruturas de todos o©os masers
observados até o presente momento, inclusive o maser de H,0 W49.
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A primeira etapa do trabalhe foi simular as equacgdes
diferencials do movimento do satélite em termos dos éangulos de
rell, pitch e vyaw. Em seguida quatro equacdes contendo os
paré&metros de EULER foram adicionadas &s trés primeiras com a
finalidade de postumamente permitir a aplicacgido das equagdes de
contreole da atitude do satélite. 0Os quatro parémetros de EULER
tornaram possivel a aplicacdo do torque gravitacional que embora de
pequena expressividade em relacgado ao arrasto, alterava a atitude do
satélite de maneira bem sutil tendo em vista a pequena ordem de
grandeza das velocidades angulares. A preocupagi&o maior era obter a
medida da atitude do satélite para doravante aplicar o contrele e
posicionar o satélite com uma orientagdo fixa em torno de sua
o0rbita terrestre, Fez-se entdo necessdrio a escolha de um
referencial adequado para a medida dos &ngulos que davam a posicgao
do satélite. Tendo em vista que os sensores fixos no satélite davam
a leitura dos &ngulos em relacgdo a um referencial fixo no satélite
e as equagdes de movimento davam os valores destes Aangulos em
relagdo a um referencial inercial, tornou-se imprescindivel a
adogdo de um sistema de referéncia uUnico onde tanto a leitura dos
sensores como © resultadeo dos célculos computacionais podiam ser
medidos. Como era de interesse manter o satélite com uma de suas
faces voltada para a superficie terrestre, tomou-se como referéncia
para as medidas dos adngulos o referencial orbital.
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Feitas as medidas em relacdo ao referencial orbital, tornou-se
possivel a acoplagem da dindmica das rodas. E bom lembrar que além
das rodas é necessirio a construcido de Jjatos pois apds algum tempo
¢ momento de 1inércla restauradeor das rodas nac €& mals suficiente
para manter a atitude do satélite, efeito este conhecido como %
saturacdo” das rodas.

Para este fim existem vérias 1lelis de controle que diferem umas
das outras por uma série de parametros baseados nas equacgdes
diferencials, na Jeometria e posicdo das rodas entre outros. A
importancia deste estudo estd em optar por uma lel que atenda da
melhor forma possivel as exigéncias de controle da atitude de um
satélite pequeno, com possibilidade de adaptagdo a satélites de
painéis flexiveis.
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APLICACOES DE SENSORIAMENTO REMOTO NA DISTINGAO DE ESPECIES
VEGETAIS AQUATICAS NO RESERVATORIO DE TUCURUI
Maria Lucia Santos da Silva
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A transformacdo de rio em reservatdério acarreta ao sistema
aquatico varias modificacdes. As quais propiciam o0 aparecimento de
plantas aquaticas e seus efeitos negativos: aumento do déficit de
oxigénio, obstrucdc do canal de navegagdo, reducdoco da zZona
eufética, producido de gas sulfidrico, diminuig¢do de valores do pH
da a4gua e proliferaciac de mosquitos.

Através da interpretacdo visual de dados de Senscoriamento
Remoto: imagens TM/Landsat (duas datas) e 1imagem de radar
aerotransportado foi ©possivel identificar as densidades de
ocupacdo e as espécies de plantas aquaticas no reservatdrio de
Tucuruil. As informacdes resultantes da interpretacéao foram
transferidas para uma base na escala de 1/250.000 e digitalizadas
e incorporadas a uma base de dados georreferenciados com o auxilio
de um Sistema Geografico de Informacdaoc (S.G.I.).

As tabelas 1 e 2 apresentam as estatisticas obtidas através
do S.G.I., adotando-se uma area total do reservatério de 2.430 Km®.

Tabela 1 - Area ocupada pelas diferentes espécies mapeadas a
partir da interpretacdo visual de imagens TM/Landsat obtidas em
duas datas.

Género TM/88 (Km® e %) TM/ 92 (Km® e %)

Scirpus,Sp 4725,923632 - 17,52% 129,808211 - 5, 34%
Banco Misto 99, 955075 - 4,11% 44,144765 - 1,81%
Salvinia,Sp 26,779629 - 1,10% 69,990945 - 2,88%

A andlise da Tabela 1 evidencia a diferenca entre a &rea
ocupada por plantas agquaticas em 1.988 (22,738 e 1.992 (10,03%).
Por exemplo o género Scirpus,Sp. ocupava em 1.988 uma area de
425,923632 Km’ e em 1.992 ocupa uma &rea de 129,808211 Km’. A
ocupacdo por género diminuiu em 69,5%. Por outro lado, a ocupacao
pela Salvinia,Sp. aumentou em 61,7%, passando de uma A4rea de
26,779629 Km® para 69,990945 Km’. Ao se considerar o total percebe-
se uma diminuicdo de 12,7% de ocupacdo. Nota-se que ao longoe de
cinco anos as plantas aquaticas estac se concentrando na margem
oceste do reservatério. A Area total infestada diminuiu mas a
densidade (biomassa/m?) parece ter aumentado.

Tabela 2 - Area ocupada pelas diferentes classes mapeadas a partir
da interpretacdo visual do mosaico SAR-C de Tucuruil.

Classe Area ocupada (Km®) Area ocupada ( % )
Alta dens. P. Aquat |268,212018 11,03%
P.Aquat. Paliteiros | 160,694895 6,61%
Média dens.P. Aquat | 190, 399581 7,83%
Paliteiros 131,079307 5,39%
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A Area total de ocupacdo obtida através de dados SAR-C/92 é
20,77%, superior aquela obtida através dos dados da imagem TM/92.

A diferenga na porcentagem de 1infestacdo por plantas
aquaticas em 1.992 (10.03% para TM e 30,8% para dados SAR) pode
ser atribuida &s diferencas na capacidade de deteccdo dos sensores
utilizados. ©Os dados SAR aerotransportado apresentam resolucéo
espacial superior a dos dados TM (20m X 20m e 30m X30m
respectivamente) .

Num trabalho anterior {(Abdon e Meyer, 1.990) foi feito a
classificacdo das &reas ocupadas por macrofitas aquaticas a partir
do fatiamento da imagem - indice de vegetagio normalizada (INVEG),
gerada a partir de dados digitais das bandas 3 e 4 do Landsat/TM.
Neste trabalho foi detectada uma Area de ocupacdo por mecrofitas
aquaticas de 708,10 Km® ou 29,13% da area total do reservatdrio em
1.988. .
No presente trabalho foi detectada uma area de 552,64 Km’ ou
22,73% da area total do reservatério. Portanto, 6,39% a menos do
que fol detectada em 1.988 no trabalho de Abdon e Meyer, (1990).

Essa diferenca pode ser atribuida as metodologias
utilizadas: processamento digital versus interpretacdo visual, uso
de indice de vegetagcdo normalizada versus Uuso de composicédo
colorida falsa cor.

Conclui-se que para se estimar com precisd3o a variacdo de
infestacdo por plantas aquaticas é necessario © emprego de uma
unica metodologia, envolvendo © mesmo tipo de sensor e o mesmo
tipo de forma de extracdoc de informacao.

Conclui-se também que o emprego do sensor radar mostra ser
mais eficiente na deteccdo de plantas aquaticas, gquando comparado
com o sensor TM nas bandas 345, embora este permita a distincdo de
géneros de plantas aquaticas.
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O problema de manobras orbitais pode ser definido como o
problema de transferir um veliculo espacial de um estado
(especificado pela sua posicdo, velocidade e massa) inicial
para um estado final. Existem diversas abordagens possiveis
para esse problema, com diferentes objetivos (transferéncia de
6rbita de um veiculo espacial, acoplamento de dois veiculos
espaciais, interceptacdo, etc), critérios de desempenho
(minimizar o tempo da mancbra, o¢ consumo de combustivel,
etc...) e tipos de modelos (manobras impulsivas, continuas,
etc...). O presente trabalho estuda a variante desse problema
na qual o objetivo & o de se efetuar uma mancbra orbital com
um sistema propulsivo do tipo impulsivo (capaz de alterar a
velocidade do veicule espacial num instante de tempo
desprezivel), e de tal forma que o consumo de combustivel
(medido pela incrementc de velocidade a ser aplicado ao
veiculo) seja o menor possivel. Diversos tipos de solucdes
foram estudadas e implementadas em computador para simulacdes
numéricas. As primeiras solu¢des tratam do problema de uma
transferéncia entre duas Orbitas Keplerianas circulares e
coplanares no gqual, além da transferéncia orbital classica,
deve-se alterar o sentido de movimento do wveiculo espacial.
Transferéncias similares a de Hohmann, a bi-eliptica tri-
impulsiva de Hoelker e Silber e a bi-parabdlica (ver Fig. 1)
foram estudadas em detalhes e os seus resultados comparados do
ponto de vista de menor consumo de combustivel e tempo
necessario para a realizacdo da manobra. A seguir esses
resultados foram ampliades para transferéncias entre orbitas
elipticas e ndo coplanares. Para essa abordagem mais geral
apenas manobras com dois impulsos foram estudadas, dado que
elas englobam o©s casos mals importantes. Na abordagem
utilizada nesse trabalho as oOrbitas inicial e final foram
discretizadas e a transferéncia entre cada par de pontos foi
otimizada. Essa otimizacdo fol feita através de um algoritmo
de busca direta aonde o tempo do inicio da mancbra e a duracéo
da mesma sdo variados indepencdentemente em um amplo intervalo
de valores. Com isso, foi possivel obter o consume minimo de
combustivel para cada par de pontos disponiveis. Qo wvalcr
minimo global pode entédo ser obtido através da verificacédo
direta do valor de cada minimo local. Esse método de
otimizacdo de traijetérias foi aplicado a uma longa série de
manobras em duas e trés dimensdes, com o cbietivo de descobrir
as manobras de menor consume para alterar os elementos
Keplerianos de uma Orbita individualmente (um elemento por
manobra) ou em blocos (varics elementos por manobra). Deste
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trabalheo resultaram diversos softwares para mancobras orbitais
implementados, bem comc dados numéricos gue hos permitem
escolher a melhor abordagem para uma dada mancbra. Também sao
obtidas estratégias de carater geral para a alteracdo de
elementos Keplerianos especificos de uma érbita.

AV,

Transferéncia de Hohmann Transferéncia bi-parabdlica
AV,
\éf
AV,

Transferéncia bi-eliptica

FIG. 1 - Transferédncias de Orbita.

54
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l.Introdugdo

Na caracterizagdo espectral de folhas extraidas (“ex-
situ”), sdo conhecidos os fatores morfolégicos e fisiolégicos
influentes na interagdc entre a radiag¢ido eletromagnética (REM) e a
folha; contudo esgsa caracterizag¢do, inclue a adogdo de metodologias
especificas que devem levar em consideragdo n3o sé as resolucgdes
espectral e radiométrica do sensor utilizado, assim como a
magnitude da influéncia destes mesmos fatores morfoldgicos e
fisiolégicos sobre o pardmetro radiométrico considerado.

O objetivo deste trabalho & salientar, através de um
exemplo experimental, destinado & avaliagdc de diferengas entre
fatores de reflecténcia (FRs) de folhas extraidas de «c¢inco
espéciles, a importédncia do conhecimento da magnitude mensionada na
caracterizagdo espectral das folhas de cinco espécies vegetais.

2. Material e Métodos
2.1. Coleta e armazenamento das folhas

Folhas de c¢inco espécies foram extraidas da porgido média
dos caules. Em seguida, estas eram imediatamente acondicionadas em
sacos pléasticos translGecidos contendo um pedagoe de algeodao
umidecido, sendo estes imediatamente dispostos numa geladeira de
isopor.

As espécies selecionadas foram: Quaresmeira, Hibisco,
Ameixa, Bambi e Azaléa.

2.2. Das medigdes radiométricas e processamento de dados

As medicdes radiométricas foram realizadas utilizando-se
um espectrorradidmetro SPECTRON SE-590, atuando na faixa espectral
compreendida entre 0,4 & 1,1 um, e uma esfera integradora LICOR.

Para cada espécie foram selecionadas cinco folhas, das
quais foram medidas as radiadncia das faces ventrais. Estas medigdes
foram intercaladas com aquelas referentes a uma placa padrdc da
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prépria esfera integradora para posterior determinag¢do dos Fatores
de Reflecténcia (Frs) através do processamento do programa
ESPECTRO.

Os dados foram transportados para planilhas eletrdnicas,
nas gquais foram determinados os FRs médios (média aritmética) para
cada espécie. Estes FRs foram ainda mediades para uma banda

egspectral referente ac infravermelho prdximo (0,76 & 0,90 pm).
Foram determinados os Coeficientes de variagdo (CVs) das
médias dos cinco FRs de cada espécle, assim como para estes fatores
entre as espécies. 0s resultados foram dispostos na forma grafica
para andlise, e comparagdc dos dados referentes & morfologia

interna das folhas.

»

2.3. Morfologia interna das folhas

As folhas foram encaminhadas para o© Laboratdrio de
Botdnica, no Departamento de Biologia da Universidade de Taubaté
(UNITAU), aonde foram realizados cortes transversais e fixados em
l&minas. A observag¢do dos cortes foram realizados em microscdpio
6ptico, resultando em desenhos & mdo livre.

3.Resultados e discussio
3.1 Morfologia interna das folhas

A Figura 3.1 mostra os cortes transversals das folhasg das
cinco espécles consideradas.
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a)Quaresmeira
b)Hibisco

WS/ Wve c)Ameixa
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R ki | ) Bambil

20um

Fig. 3.1 Cortes transversais das folhas das cinco esgspécies
consideradas.
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No Hibisco ocorre uma Unica camada de células pouco
alongadas, que formam o parénquima paligadico e varias camadas de
células arredondadas que formam o paréngquima lacunoso, sendo o
mesofilo todo compacto. Na Quaresmeira, todo o mesofilo também €&
compacto, mas as células do parénquima palig¢adico s3o bem longas e
na sua parte superior possul duas camadas de células que formam a
hipoderme. A Azaléa, possul o paréngquima palicaddico com duas & trés
camadas de células.pouco alongadas e parénguima lacunoso com muitas
célulasg, formando um mesofilo razoavelmente frouxo. O Bambi possui
seu mesofilo compacto, com duas camadas de células pouco alongadas
do paréngquima paligddico e duas a trés camadas de células que
formam o parénguima lacunoso. Entre esses parénguimas existem
espagos pouco varidveis. A Ameixa, possul um mesofilo com o
parénguima paligadico compacto, com trés camadas de células e
parénquima lacunoso com muitos espagos varidveis entre as células.

A Figura 3.2 apresenta o grafico das médias dos FRs para
cada espécie, na banda do infravermelho definida anteriormente.

Fatores de Reflectancia
Banda 4

o
(=]

-3
[=)

()
[=]

Fator de Reflectancia (%)
S

=]

Qua Hib Ame Aza Bam

Fig. 3.2 Mé&dias dos FRs para cada espécie,na banda do infravermelho
proximo.

Analisando entdo a Figura 3.2, pode-se-ia concluir dque a
Quaresmeira e o Hibisco deveriam apresentar as estruturas internas
mais frouxas do que as demais espécies e a Ameixa e o Bambd, as
malsg compactas. Analisande a Figura 3.1, observa-se que,
aparentemente (o] resultados foram coerentes, contudo a
diferenciagdo significativa entre os FRs da banda 4 sd seria
comprovada caso fossem observados seus CVs. A Figura 3.3 apresenta
um grafico dos CVs de cada um dos FRs médias de cada espécies e
entre as espécies.
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Fig 3.3 Coeficiente de variagdo para os FRs de cada espécie e entre
as espécies.

Observou-ge que os Cvs entre as egpécies (Intra) foi
superior 3 maioria dos CVs das espécies, com excessdo do CVs da
Ameixa, indicando que a variagdc entre as estruturas internas das
folhas desta espécie superou asg diferengas estruturais entre as
folhas das espécies. J& o Bambi apresentou uma homogeneidade maior
entre suas prdprias folhas, em termos de estruturas interna.

4 Conclusio

Na caracterizagdoc espectral de folhas ‘“ex-gitu”, a
magnitude das alterac¢Bes dos FRs deve ser conhecida previamente de
forma a garantir a definig8o da intensidade amostral que permita a
estimativa da significdncia de constrastes entre valoreg de Frs
médios.
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ESTUDO DE ESPALHAMENTO DA REGIAO F IONOSFERICA
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A ionosfera & uma camada altamente condutiva da atmosfera da
Terra, situada entre aproximadamente 50-1000KM. Nesta regido, a
densidade de ions. e elétrons é suficientemente alta de modo a
afetar a propagagdoc de ondas de radio. Normalmente se divide a
ionosfera em trés regiBes, chamadas D, E e F, A regifio D estd entre
75km e 95km acima da terra.Essa regido é responsavel pela absorgdo
dag ondas de radio em alta frequéncia que s8o refletidas nas
camadas superiores. A regifo E estd entre 95 e 150km acima da
terra. A regidio F estd acima de 150km onde se encontram as camadas
refletoras mais importantes, a camada F2 normalmente encontrada, a
camada F1l encontrada nas regies temperadas.

O espalhamento da regisio F ionosférica, ocorre devido as
irregularidades na densidade do plasma ionosférico. Sabe-se que a
taxa de ocorréncia dessas irregularidades € malor para baixas e
altas latitudes e tem uma probabilidade de ocorréncia muitc baixas
em latitudes geomagnéticas entre 20° e 40°. As irregularidades que
ocorrem na regifio F da ionosfera por toda sua extensdio € que deu
origem ao nome camada F equatorial espalhada (EQUATORIAL SPREAD F),
em virtude de suas primeiras observagdes também em ionogramas, de
modo que a caracteristica do ionograma indicava que uma determinada
frequéncia teria sido refletida em vArios pontos diferentes em
altura (Trago F espalhado em altura). Egssgas irregularidades ocorrem
com predomindncia noturna, embora alguns eventos ocorreram durante

o dia. O <conhecimento morfoldgico e dindmico tem aumentado
consideravelmente nas duas ultimas décadas c¢om o© advento de
experimentos com ' radares, foguetes, satélites, fotbmetros de
luminescéncia atmosférica, e ionossondas digitais modernas
(Digissondas).

Através do equipamento para sondagem gque o INPE digpde, (a

ionossonda) s8o adgquiridos os ionogramas, ou seja, registros
fotogrdficos produzidos pelos sondadores, os quais mostram a
variagdo da altura virtual de reflexfo de ondas de radio em funcgédo
da frequéncia dessa onda. Este trabalho tem come finalidade reduzir
dados de ionogramas, registrados sobre Fortaleza e procesgar esses
dados com uso de software para serem analisados.

Com a utilizac@o dos iconogramas foram feitos a interpretagdo,
redugdo e o processamento de dados da ionossonda de Fortaleza,
desde os anos de 1978 & 1990. Para a identificagdoc do tipo de
espalhamento, foi utilizado os seguintes critérios: utilizando a
letra F quando se tratava de espalhamento do tipo frequéncia, R
quando se tratava de espalhamento em altura e M gquando se tratava
da presenca dos dois fendmenos (R,F) no mesmo ionograma. A partir
da utilizac8o desses dados de espalhamento F na ionosfera, foram
feitos graficos de isolinhas, utilizando um aplicativo chamado
SURFER da MICROSOFT.
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AQUISICAO DE DADOS DE VIBRACAQ

REGIANE PEREIRA SILVA

Aluna da Bolsa RHAE/ATI

Enderego: Rua Jolo Pereira Costa, 117
Jd. Boa Vista - SJCampos - SP

Qrientador: Dr. Elbert Einstein N Macau

Cargo: Pesquisador

Divisao: LIT

Endereco: INPE

Introducao:

Especialmente projetado e construido para atender as necessidades do Programa
Espacial Brasileiro, o Laboratorio de Integragio e Testes (L1T) do INPE representa hoje um
dos instrumentos mais sofisticados e poderosos na qualificagido dos produtos industriais que
exijam alto grau de confiabilidade.

Dentre as areas do LIT inclui-se o Laboratorio de Aquisi¢do de Dados de Vibragio
que responde pela aquisigio, processamento ¢ analise de dados provenientes dos ensaios de
vibracio. Ele tem capacidade de adquirir simultaneamente até 160 sinais de medida
provenientes de acelerdmetros e sensores de deformagio. Os dados adquiridos sdo
submetidos a um processamento matematico que objetiva extrair as informagdes que se
fazem necessarias a anélise do ensaio realizado.

O controle digital dos niveis de ensaios apresenta alta resolu¢o e admite a
programagdo dos mais diversos modos de excitagdo previstos em normas militares, quais
sejam senoidal, aleatario, choque, senoidal combinado com aleatério e aleatorio combinado
com aleatorio. Através de quatro canais de entrada, o sistema de controle atua sobre todas
as funcdes dos amplificadores de poténcia e sobre os vibradores, que limitam inclusive os
niveis maximos de vibragdo sobre o espécime em teste. Um eventual desvio da regido
programada provoca uma interrupgio controlada do ensaio, o que garante a integridade
fisica dos meios de ensaio e do espécime.

A aquisicio de medidas é registrada em fita magnética, ¢ a andlise dos resultados €
obtida através de um sistema digital dedicado que permite o tratamento de 16 canais em
tempo real. Este sistema, dotado de um software especiaimente desenvolvido, permite
também a execugdo de analise modal estrutural.

A cadeia de medidas do laboratorio é composta basicamente por amplificadores de
carga, condicionadores de sinais, multiplexadores/demultiplexadores, gravadores e um
computador digital para o processamento ¢ analise dos dados.

Os sinais elétricos provenientes dos sensores de medida de vibrago s%o enviados da
drea de teste até o laboratorio por meio de cabos e sfo amplificado, multiplexado-
codificado, gravado e posteriormente reproduzido, decodificado-demultiplexado, sendo
finalmente analisado por um computador dedicado a aquisigio.

Sdo também realizados afericGes e calibragdes, se necessario, periodicamente nos
amplificadores de carga, amplificadores de sensores de deformagiio, gravadores digitais,
multiplexadores, demultiplexadores, enfim, do sistema da cadeia de medidas.
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Atividades:

Inicialmente foi necessario uma familianiza¢ao com os testes de vibragio, assim como
0 uso dos equipamentos aplicados nos ensaios.

Também foi dedicado um tempo aos softwares utilizados na aquisi¢io de dados.
Houve necessidade de serem explorados, através de simulagdes, o modo de operagio bem
¢omo todos 0s seus recursos.

Logo nos primeiros meses da bolsa houve dois ensaios muito importantes. Nesses
ensaios foi possivel acompanhar e também aprender bastante sobre aquisiio de dados. O
primeiro desses ensaios, qualificou o 6° Médulo do VLS - Veiculo Langador de Satélite
onde foram realizadas 28 etapas de ensaio e utilizados aproximadamente 90 canais de
medidas. Logo que se encerrou os testes do VLS, iniciou-se os testes do Modelo de Vo do
SAC-B - Satélite de Aplicagdo Cientifica ( B ), que exigiu 29 ctapas de ensaio com 40
canais de medidas. Este ensaio exigiu de toda a equipe maxima dedicagio e
responsabilidade por se tratar de um modelo de v6o e ser um convénio internacional.

Através destes testes foi possivel a familiarizagio com as técnicas usadas em ensatos
de vibragio e obter uma boa experiéncia na area de aquisigiio de dados.

Esta em andamento o treinamento para aferig3o e calibragdo do sistema de aquisico
de dados. A aferigdo sera dividida em vérias etapas:

- Sistema de Amplificagio de Carga;

- Sistemna de Amplifica¢io de Straingages,

- Sistema de Multiplexagem e Demuitiplexagem;
- Sistema de Gravagio;

- Sistema de Aquisigdo e Analise de Dados;

- Interconexdes,

- Sistema de Notching e

- Sistema de Comunicagio.
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EFEITOS DAS PERTURBACGES DO CAMPO GEOMAGNETICO NA DERIVA ZONAL DAS
. IRREGULARIDADES IONOSFERICAS
Adriana Bustamante Nascimento

Aluna do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica
Orientador : Dr. José Humberto Andrade Sobral
Cargo : Pesquisador Senior
Area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas do INPE
Enderego :+ Av. dos Astronautas, ne 1758
Caixa Postal 515
CEP 12.201-970 ~ S3o0 José& dos Campos - SP

A ionosfera das regides equatorial e de baixa latitude, na regido
brasileira, exibe fendmenos denominados ‘"bolhas de plasma"
ionosféricas, as quais formam parte de um conjunto global de
fendmenos que ocorrem na ionosfera equatorial conhecidos pelo nome
de "irregularidades ionosféricas". As bolhas ionosféricas sé&o
regides de depleg¢do de plasma ionosférice que se alinham ao
longo do campo geomagnético. Suas dimensdes sdao imensas, ou seja,
sio de grande escala. Elas se estendem por centenas ou milhares de
quilémetros ao longe das linhas de campo geomagnético e por
aproximadamente 100 a 200 quildmetros transversalmente ao campo
geomagnético. As bolhas ionosféricas ocorrem na regidc de
Cachoeira Paulista (22241'S , 45200'0, "dip" 302}, entre os meses
de outubro e marg¢o, logo apds o pédr do sol. Esta apresentagao
concerne © estudo das velocidades de deslocamento (deriva) zonal
(sentido leste-ceste) dessas bolhas, utilizando técnicas
fotométricas. Fotdmetros de varredura leste-ceste detectaram as
bolhas ionosféricas sob forma de vales ou deplegdes na intensidade
da luminescéncia noturna do oxigénio atdmico no comprimento de
onda de 630 nm (que & uma luz fraca proveniente da ionosfera
noturna) . As velocidades de deriva foram calculadas a partir do
deslocamento zonal desses vales. Selecionou-se dois grupos de
dias de um conjunto de dados experimentais de luminescéncia
noturna obtidos em Cachoeira Paulista durante o periodo 1980-
1992, um deles correspondendo aos cinco dias geomagneticamente
mais quietos e © outro correspondendo aos <cinco dias
geomagneticamente mais perturbados. Foram calculadas as médias
dessas velocidades durante o pericdo noturno para ambos os grupos.
A conclusic bisica desse trabalho & que a velocidade média de
deriva zonal do grupo dos dias perturbades & muitoc maior que a
do grupe dos dias n8o perturbados. S3c apresentados maiores
detalhes sobre essas diferengas de velocidades.

65






MEDIDAS DE EFEITO HALL DEPENDENTES COM A
TEMPERATURA EM CAMADAS EPITAXIAIS
PBTE/BAF2/CAF2/SI

Celso Ferreira Mastrella
Aluno de IC CNPq
Instituto Tecnolégico de Aeronautica-ITA, CTA
CEP 12228-460,S.J.dos Campos, SP

Dr. Eduardo Abramof
Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, CP 515, CEP
12201-970, S.J.dos Campos, SP

Neste trabalho reporta-se sobre a implementagdc de um sistema
para medidas de efeito Hall dependente com a temperatura
completamente automatizado e a determinacdo da resistividade,
concentracidoc de portadores e mobilidade Hall em camadas de PbTe.

C interesse no crescimento de compostos semicondutores IV-VI
sobre substrato de silicio tem crescido ultimamente devido a
potencial possibilidade de se fabricar arranjos de detetores de
infravermelho integrados monoliticamente ao substrato de Si. Devido a
grande diferen¢a nas constantes de rede e nos ccoeficientes de
expansic térmica entre os compostos IV-VI e o Si, utilizam-se camadas
"buffer"” de fluoretos (CaFy e BaFjy) para se fazer o casamento destes
parametros.

As camadas de PbTe foram crescidas sobre Si(111) pela técnica
de "Hot Wall Epitaxy"- HWE em um sistema contendo reatores HWE para
PbTe e células de efusido com cadinhos de grafite para os fluoretos
[1]. A determinagdo das caracteristicas elétricas das camadas de PbTe
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s8o de extremo interesse para a fabricagdo do dispositivo
infravermelho final.

Un sistema para medidas de efeito Hall dependente com a
temperatura completamente automatizado foi implementado durante este
trabalho para a determinagdo da resistividade, concentracdo de
portadores e mobilidade Hall das camadas de PbTe crescidas. A amostra
& montada no criostato de circuito fechado de He que opera até uma
temperatura de 13K com 4 contatos na geometria Van der Pauw [2] ou
com 6 contatos na gecmeria Hall. O controlador de temperatura do
criostato & intefaceado com o microcomputador (PC 486) através da
placa de aquisicdo de dados (DAS) com resolugdo de 12 bits. A placa
DAS & também utilizada para se fazer o controle e a inversdc do campo
magnético durante as medidas de efeito Hall. As medidas de
resistividade e efeito Hall propriamente ditas sdo efetuadas em um
sistema de efeito Hall Keithley modelec 80A totalmente interfaceado
com o microcomputador através da interface IEEE-488. A carta de
efeito Hall do sistema & utilizada para chavear a corrente da fonte
para a amostra e entregar os sinais de teste da amostra Hall para a
instrumentacdo de medida. Esta carta contém amplificadores sensiveis
para se fazer medidas de resistividade e efeitco Hall em materiais de
alta ou baixa resistividade. O "software™ para contrcle das medidas e
cdlculo da resistividade, concentragdo de portadores e mobilidade

Hall foi desenvolvido para este trabalho.

A figura 1 mostra a mobilidade Hall em fungdo da temperatura
para uma camada tipica de PbTe , tipo p, (1.5x1017 cm™3) crescida em
cima da estrutura BaFy/CaFp/Si e para uma camada de PbTe de mesmo
tipo e concentragdo crescida diretamente sobre um substrato de
BaFy(111). Para a amostra PbTe/BaF,, a mobilidade é limitada em altas
temperaturas por fénons acusticos (m~T‘5/2) enquanto que em baixas
temperaturas a mobilidade €& limitada por defeitos nas camadas. J&
para a estrutura PbTe/BaF;/CaFy/Si, a quantidade de defeitos na
camada comega a limitar a mobilidade j& em aproximadamente 150K
desviando da curva de limitag¢do por fdnons (m~T‘5/2) e levando a uma
satura¢dc na meobilidade em baixas tremperaturas para um valor 10

vezes mencr.
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Figura 1 - Mobilidade Hall em funcdo da temperatura para

camadas de PbTe crescidas em substratos de BaF, e sobre a
estrutura BaFp/CaFy/Si.

Estes defeitos na camada de PbTe na estrutura PbTe/BaF,/CaFp/Si
devem-se a deslocagdes dgeradas pelas diferengas nas constantes de
rede e nos coeficientes de expansdo térmica entre os semicondutores
[3]. Um melhoramento na mobilidade Hall destas camadas de PbTe
crescidas em Si é esperado ajustando-se os parémetros de crescimento
e controlando-se melhor as espessuras das camadas de fluoretos
intermediadrias para se ter um melhor controle das tensdes e
deformagdes nestas camadas.
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SENSOR ANALIZADOR DE POTENCIA RETARDANTE
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Aluno da Escola de Engenharia Industrial CNPq
Dr. Polinaia Muralicryshna Pesquisador Sénior CEA - DAE
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O trabalho aquineste relatorio.tem como finalidade,o desenvolvimento.0 projeto e a
fabricagiio de uma carga util que devera ser langada a bordo do foguete Sonda I € a bordo de um
satélite brasileiro para estudos da Ionosfera terrestre.

Constdera-sc como Ionosfera,uma camada da atmosfera que se situa aproximadamente entre
50 a 1.000 Km do solo terrestre Estd camada denominada Ionosfera ¢ caracterizada por conter ions e
¢létrons.Como pode-se¢ observar,a Ionosfera é condutiva,exatamente pelo fato de conter ions e
elétrons.

No meio cientifico considera-se como “plasma” o meio formado por ions e elétrons,e na
ionosfera,é conhecido como “Plasma Ionosférico Neutro ; diz-se neutro,porque o numero de elétrons
€ ions presentes na ionosfera sdo iguais.

Somente o fato da ionosfera ser boa condutora,considera-se que a mestna,deve receber uma
melhor atengdo por parte dos pesquisadores,ou seja,a ionosfera deve ser bem estudada para que se
possa compreender alguns fendmenos que ocorrem na ionosfera,que chegam a interferir no ambiente
onde.nés humanaos, vivetnaos.

Como a ionosfera ¢ boa condutora de energia,€ muito conveniente que se utilize-a para as
comunicagdes ¢ telecomunicagdes,via sinal de radio.Através de estudos realizados na ionosfera
terrestre, verificou-se que em algumas ocasides,as comunicagdes e as telecomunicagdes sofriam um
tipo de interferéncia que impossibilitava a comunicagio entre dois pontos quaisquer no globo
terrestre. Este fenomeno de interferéncia nio tem hora ¢ nem local especifico para ocorrer.

Como pode ser observado anteriormente,o projeto ¢ a fabricagao do Sensor R.P.A. ,se faz
necessario devido a relevante importincia de dados que serdo coletados quando o sensor estiver em
operagio na lonosfera.E.através dos dados coletados pelo sensor,é que serd possivel a realizagiio de
novos estudos  para um melhor entendimento de alguns fendmenos que ocorrem na
Ionosfera,inclusive os fenomenos ji citados na Introdugio deste relatério.

Atraves de estudos realizados,foi-s¢ possivel definir como o Sensor R.P.A. funcionara.c isto
pode ser observado segundo o diagrama de bloco abaixo :

INTERIOR DO

_ ENTRADA . DE LEITURA |}

‘DADOS

SENSOR R.P.A

- Diagrama de bloco do funcionamento <o sensor -
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Com o diagrama acima, pode-s¢ observar como devera ser a funcionalidade do sensor.

Os dados a serem coletados pelo sensor (elétrons) entram no sensor (entrada de dados),em
seguida os elétrons passam por uma selegdo através de potenciais elétricos que serdo aplicados nas
“grades retardantes” do sensor (sele¢do). A selegio dos elétrons de alta energia ¢ realizada segundo
as especificagdes dos pesquisadores.pois nem todos os elétrons presentes na Ionosfera serfio coletados
para futuros estudos. '

Apos a seleglio dos elétrons,os mesmos serdo coletados por uma placa capacitiva denominada
de “placa coletora” E nesta placa coletora que os elétrons selecionados irdo incidir.Com a
incidéncia dos elétrons,a placa coletora ird emitir um sinal elétrico (pulso elétrico) que ira ser recebido
em uma placa de circuito impresso,contida no interior do sensor.Esta placa de circuito impresso tem a
fun¢io de interpretar os sinais recebidos da placa coletora (leitura) ¢ transmiti-los a uma caixa
principal denominada “main box” (saida de dados).A caixa principal tem como fungio: receber o
sinal da placa de circuito impresso e ploti-los em papel devidamente graduado, ou transferir os dados
para fitas magnéticas.

A saida de dados se dd mediante presenga de um conector retangular subminiatura do tipo
“D” ,com 25 pinos.Pinos estes que farfio o papel de transporte de informag3es para a caixa principal
(main box).

A explicagiio acima,traz em breves palavras o funcionamento do Sensor R.P.A.,que também
pode ser compreendido pelo diagrama mostrado anteriormente Observa-se através desta
explicagdo acima.a necessidade da fabricagdo de um instrumento capaz de coletar dados na
Ionosfera.E esse instrumento vem a ser o Sensor R.P.A. (Sensor Analisador de Poténcia
Retardante).E através da operagiio com o sensor na Ionosfera,é que todo um novo estudo sobre a
Ionosfera se fard para que se possa compreender melhor o ambiente jonosférico e até quem sabe
sanar os problemas de comunicagdes ¢ telecomunicagdes causados pelos fendmenos que ocorrem na
Ionosfera. .

Na realizagio deste projeto,dever-se-a fazer um estudo completo das vibragdes que o sensor
ira sofrer antes ¢ durante sua operagfio de coleta de dados.Deve-se evitar que o sensor a ser projetado
tenha sua frequéncia natural proxima a frequéncia de natural do foguete (langamento ¢ durante toda a
trajetoria),pois caso isto venha a ocorrer,haverd danos irrepardveis na estrutura mecinica do sensor,e
com este fato ocorrendo.de nada valera o langamento do sensor,assim como a coleta de dados
também tornar-se-4 invalida.Diz-se que a coleta de dados se tornara invalida porque os dados
coletados pelo sensor ndo serdo dados confidveis,ou seja,dados que ndo estejam proxima da realidade
que ocorre na Ionosfera.

Com relagio as grades retardantes,as mesmas deverdo tambémser capazes de resistir as
vibragdes ¢ capazes de aguentar os esforgos de flexdo para que as mesmas nio venham a interferir
uma nas outras com seus potenciais elétricos,jd que a localizagdo das grades retardantes sio
proximas uma das outras.

Devera haver um isolamento elétrico em cada uma das seis grades retardantes para que nio
haja interferéncia elétrica proveniente dos potenciais aplicados em cada grade retardante.

Como resultado do projeto proposto na primeira fase deste irabalho,tém-se aqui,nesta parte
deste relatorio o croqui do Sensor R.P.A. .O croqui mostrado neste relatério vem a ser o primeiro
desenho feito para que os interesados neste projeto, possam ter uma idéia do aspecto fisico externo do
sensor,assim como uma idéia geral das dimensdes externas do sensor R.P.A. .

O pnncipal resultado que se tem neste relatorio € a forma e as dimensdes externas do sensor e
isso podera ser observado adiante.mas deve-se lembrar que 0 desenho apresentado ndo vem a ser um
desenho técnico € o mesmo vem somente para elucidar a forma que o sensor devera possuir.
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