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APRESENTACAQ

Esse volume reune os resumos dos trabalhos apresentados no IV Seminério
de Iniciacdo Cientifica do INPE (IV SICINPE) realizado nos dias 01 e 02 de julho de 1998
no Auditério do Laboratorio de Integragiio e Testes do INPE (LIT/INPE) em Sdo José dos
Campos. Os resumos estdo organizados segundo a ordem cronologica das apresentagdes.

Apesar de ainda n3o termos dados conclusivos sobre esta questéo, é inegavel
que o PIBIC, pelo menos nessa Institui¢iio, vem atingindo seus objetivos basicos descritos
no Manual do Usudrio. Verifica-se que o ¥rograma esta colaborando de forma decisiva na
formagio de novos pesquisadores e observa-se que a maioria dos alunos de IC tem-se
voltado para o mestrado aqui ¢ em outras Instituicdes. De um modo geral, os alunos
oriundos da IC estdo melhor preparados, mais acostumados com os trmites legais impostos
pelo rigor cientifico, e, portanto, irfio realizar suas dissertagdes e teses em tempo recorde,
Néo € incomum encontrarmos alunos de IC com trabalhos em congressos e periddicos,
alguns internacionais. Além do mais, o Programa tem-se mostrado uma forma muito eficaz
de colocar os alunos das Institui¢des de Ensino da regifio em contato com nossos
pesquisadores e com a ciéncia e a tecnologia que sdo desenvolvidas em nossos laboratorios.

Nessa quarta edi¢Zo o Seminario conta com 7 sessdes técnicas onde deverdo
ser apresentados cerca de 35 trabalhos realizados pelos bolsistas de IC sob orientagéo de
pesquisadores € tecnologistas do INPE. Os autores dos trabalhos sdo estudantes de
graduacio das seguintes Instituigdes de Ensino:

Escola de Engenharia Industrial, EEI;

Faculdade de Engenharia de Guaratingvetd, FEG-UNESP,
Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena, FAENQUIL;
Instituto Tecnologico da Aerondutica, ITA;

Universidade Braz Cubas, UBC;

Universidade de Mogi das Cruzes, UMC;

Universidade de Taubaté, UNITAU;

Universidade do Vale do Paraiba, UNIVAP e

Universidade Federal de Santa Maria, RS, UFSM.

Finalizando, gostaria de agradecer em nome do CIBIC a todos que tornaram
este evento possivel, bolsistas, orientadores, membros do CIBIC, pessoal de apoio,
secretarias, que de alguma forma colaboraram para a boa consecugiio do evento. Um
agradecimento especial aos membros do Comité Externo (Dr. Atair Rios Neto, Dr. Paulo
Afonso de Oliveira Soviero e Dr. Alvaro T. Prata) e ao CNPq pela concesséo das bolsas.

Mario César Ricel
Presidente do CIBIC/INPE
Julho de 1998
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Pesquisa de métodos exatos e/on heuristicos para a solucéio de
problemas combinatérios industriais

Simonne Cristina F. Querido
Aluna da Universidade de Taubaté — Bolsa PIBIC / CNPq
Orientador: Horacio Hideki Yanasse, pesquisador,
LAC - Laboratério Associado de Computagao e Matemdtica Aplicada

Problemas de corte e empacotamento aparecem em algumas inddstrias, tais como
inddstrias de papel, de vidro, metaldrgica, plastica, téxtil etc...Usualmente nestes problemas
0 objetivo é minimizar desperdicios e com isto diminuir 0s custos de produgao.

No empacotamento a preocupagdo € preencher todo o espago de uma caixa,
conteiner, ou outro objeto qualquer com objetos menores de forma que 0s espagos 0Ciosos
sejam minimizados,

O problema de corte pode ser pensado como um problema de empacotamento e
vice-versa, pois o item a ser cortado de um objeto maior pode ser associado com o espago
que ele ocupa. Por esta razio, tais problemas sdo referidos como problemas de corte e
empacotamento, e sua distingio depende apenas do contexto onde eles aparecem.

Neste projeto estuda-se o problema de corte ¢ empacotamento particular onde os
itens menores a serem empacotados ou cortados sdo discos com didmetros de tamanhos
variados. O objeto onde estes discos devem ser empacotados € um retingulo de dimensoes
especificadas. O trabalho a ser desenvolvido consiste em implementar e testar um
algoritmo que gere um bom padriic de corte que procura minimizar 08 espagos 0Ci050S
existentes, satisfazendo toda a demanda.

Inicialmente a alocagdo de quais discos devem ser colocados no retingulo €
determinada através da resolugido de um problema conhecido na literatura especializada
como o problema da mochila. O “problema da mochila (PM)", tem esse nome devido a uma
aplicacao pritica que exemplifica bem o que se deseja, suponha que vocé€ vd acampar €
tenha que escolher um conjunto de itens a serem levados, tais como canivete, botijao de
gis, lanterna, livros, roupas, etc. Admita que os itens escolhidos serdo levados em uma
mochila onde o fator limitante € o peso midximo que vocé estd disposto a carregar. Quais
itens devem ser escolhidos? A mesma situag@o ocorre no caso de empacotar diversos discos
de tamanhos variados em uma drea retangular de forma que nio haja sobreposigdes e ndo se
ultrapasse a drea total da matéria prima (vide figura 1). Nesta fase inicial a alocago € feita
somente levando em consideracio as dreas dos discos. E 16gico que existem mais restrigdes
a este problema, mas estes serfio estudadas e levadas em consideracdo no decorrer do
desenvolvimento deste projeto.



Figura 1. Representa o empacotamento de discos de diversos diimetro.

Pretende-se implementar os algoritmos jd existentes na literatura e, eventualmente
outros que venham a ser desenvolvidos durante o decorrer deste projeto. Alguns algoritmos
em estudo sdo Pseudo-cédigo do algoritmo de Horowitz e Sahni, Pseudo-cédigo do
algoritmo de Martello e Toth 1977, Pseudo-cédigo do algoritmo de Ingargiola e Korsh e
outros aplicando este problema de empacotamento de discos para compari-los em relacio
ao tempo de processamento, velocidade, memdria, etc...

Estes algoritmos serdo implementados em linguagem C++ e serdo testados para
comparar 0 seus desempenhos em termos de qualidade de solugdo e tempo computacional.
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Rudini Menezes Sampaio

Orientador: Horiclo Hideki Yanasse

Aluno de Engenharia de Computaciio do Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA)
Laboratério Associado de Computagio ¢ Matemitica Aplicada (LAC)

Instituto Naciona! de Pesquisas Espaciais (INPE)

Bolsa PIBIC/CNPq

Avenida dos Astronautas, 1758 —~ Caixa postal 515

ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE PROBLEMAS COMBINATORIAIS EM GRAFOS

Existem virios problemas urbanos de fluxo que podem ser modelados como problemas
combinatoriais em grafos. Entrega de correspondéncia, limpeza de rua, coleta de lixo, servigo de dnibus para
methor atendimento 3 populacdo, reparos de cabines telefonicas, remogdo de neve e problemas de selegiio de
lugares para localizagio de servigos de emergéncia (prontos-socorros, bombeiros,...) ou de njo emetgéncia
(terminais de transporte,...) s30 exemplos de problemas priticos que podem ser modelados desta forma.

A teoria de grafos, direcionada para solucio de tais problemas, possui varias vantagens, entre elas a
facil descricdo do problema para pardmetros da teoria e a facilidade com que se pods encontrar solugdes
aproximadas (heuristicas) para problemas matematicamente complexos, cujas solugdes otimas e exatas sfo
dificeis de se obter para um tempoa habil,

O rapido avanco na tecnologia dos computadores proporcionou uma ateacio especial para esta
tecria, ocasionando © desenvolvimento de varios algoritmos que solucionem esses problemas. Tais
algoritmos resolvem problemas de menor caminho, arvore de custo minimo, carteiro chinés, caixeiro viajante,
entre outros,

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo o estudo dos diversos problemas combinatoriais em
grafos, snas soluges tedricas e heuristicas, as implementacdes destas em uma linguagem de computagio, a
execugdo destes em um ambiente “user-friendly” desenvolvido especialmente para facilitar a visualizagio e a
manipulagfio de grafos, bem como a execugo dos algoritmos constraidos.

Para isso desenvolveu-se um sofiware grifico que realizasse tais requisitos, com 2 escolha
adequada para estrutura de dados ¢ entrada de grafos por arquivos externos e pelo estudo aprofundado de
técnicas de engenharia de software ¢ linguagens de programagéio como Pascal e Assembly.

Durante o desenvolvimento do software, preocupou-se bastante com a visualizacio na tela e 2
facilidade de utilizagdo do mesmo, com a construgdio dos algoritmos e principaimente com a execugio de
testes de verificacdo e desempenho. Tais testes tiveram papel fundamental para o projeto, € por isso, muito do
tempo destinado 2 ele foi gasto com a realizacdo de tais testes.

Para desenvolvimento dos algoritmos, estudou-s¢ os problemas a serem resolvidos. suas solugdes
tedricas e heuristicas, e escolheu-se a methor opgdo a ser implementada. Desenvolveu-se algoritmos para
resoluciio dos seguintes problemas combinatoriais em grafos:

¢  Orientagio/Prireciio em um grafo, capaz de informar se um determinado grafo ¢ direcionado ou nio, ou
seja, se seus arcos possuem diregiio ou tanto faz ir como vir. De grande interesse tedrico € bastante util
para outros algoritmos.

¢ Conectividade, capaz de informar com precisio se determinado grafo ¢ fortememte conexo,
simplesmente conexo ou nfio ¢é conexo. Ou seja, se de um nd € possivel acessar todos os outros nés do
grafo. De grande interesse tedrico € bastante 1til para futuros algoritmos, como no de identificacdo de
pontes descrito posteriormente,

¢ Paridade, capaz de informar a paridade de todos 0s nés de um grafo, ou seja, se do nd sai um nimero par
de arcos (grau par) ou um numero impar de arcos (grau impar). E de fundamental importincia para o
algoritmo do Matching Problem descrito posteriormente.



¢ Menor Caminho de Dijkstra, capaz de obter os menores caminhos de um dado né do grafo para todos os
outros nos. Uul,porexemplo para casos de melhores rotas a serem seguidas numa viagem.

¢ Menor Caminho de Floyd, capaz de obter as menores distincias e seus percursos entre todos 0s nés de
um grafo. Util, por exemplo, para a formago de tabelas rodovidrias que indicam as distGancias entre
cidades de um estado ou regifo. Juntamente com o algoritmo de Dijkstra, é de fundamental importincia
para o algoritmo da Arvore de Custo Minimo, Carteiro Chinés ¢ Caixeiro Viajante, descritos a seguir.

¢ Arvore de Custo Minimo (Minimum Spanning Tree), capaz de obter em um grafo dado, uma 4rvore
cuja soma dos nés ¢ minima. Util, por exemplo, no auxilio a decisdo de onde se implantar postos de
emergéncia em uma comunidade. De fundamental importéincia para o algoritmo do Caixeiro Vigiante.

¢ Matching Problem, capaz de obter o conjunto dos pares de nés de grau impar de um grafo cuja soma
dos menores caminios entre os nos de cada par ¢ minima. De grande interesse tedrico e parte integrante
da sohugiio do problema do Carteiro Chinés.

¢ ldentificaciio de Pontes (Bridges) em um grafo, capaz de informar se determinado arco ¢ uma ponte, ou
seja, com a sua eliminagfio o grafo torna-se desconexo, Util, por exemplo, em uma guerra na decisdo de
<ue pontes s¢ destruir para deixar o inimigo isolado, ou na escolha dos lugares de se realizar emboscadas.
De primordial utilidade para o algoritmo de Formagde de Ciclo Euleriano, descrito a seguir.

+ Formagcio de Ciclo Euleriano, capaz de obter o ciclo on circuito enleriano de um determinado grafo que
ndo contenha nés de grau impar. Ou seja, saindo de um né percome-se todos os arcos do grafo
retornando no fim ao no inicial. Consiste dos algoritmos de Conectividade, Paridade e de ldeniificagio
de Pontes. De grande interesse tebrico e pare integrante do problema do Carteiro Chinés.

¢ Carteiro Chinés (Chinese Postman), capaz de obter a melhor rota (custo minimo) a ser segmda com o
objetivo de percorrer todos os arcos de wn grafo a0 menos wma vez ¢ retornar 2o no inicial. Uiil, por

exemplo, para os Correios ¢ para 0 Servigo de Limpeza Piblica. A solugiio desse problema consiste da
utilizaco de dois algoritmos: Matching Problem e Formagdo de Ciclo Euleriano, ambos descritos
anteriormente.

+ Caixeiro Viajante (Traveling Salessman), capaz de obter a melhor rota a ser seguida com o objetivo de
se visitar todos 0s membros de um conjunto de nés especifico do grafo a0 menos uma vez, retornando
eventualmente ao no inicial. Util, por exemplo, para uma empresa que faz entregas a domicilio ou 3
outras lojas. Implementou-se sua versdo que inclui total conectividade entre todos os nos do grafo e
desigualdade triangular nos arcos. A solugdo heuristica desse problema consiste da utilizacio dos
algoritmos do Menor Caminho de Floyd, Arvore de Custo Minimo e Carteiro Chinés.
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ESTUDOS DE CRESCIMENTO DE DIAMANTE - CVD USANDO A TECNICA ASSISTIDA
POR FILAMENTO QUENTE: ESTUDOS DE OBTENGAO DA MORFOLOGIA
PREFERENCIAL (111} PARA DISPOSITIVOS DE ABRASAQO

Elaine Cristina Goulart
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Considerando os resultados ja alcangados com os estudos de crescimento de
diamante-CVD, na qual a pratica laboratorial, bem como, uma vasta pesquisa
bibliografica, tem sido a principal prioridade, estabeleceu-se para o presente trabalho, um
passo adicional para o alcance do objetivo principal que é o desenvolvimentc completo
de dispositivos de abras&o para aplicagées industriais. O aperfeicoamento das brocas de
dentistas e usos relacionados estdo na linha de frente para industrializacdo, contude as
fases de melhoria da morfologia da superficie para se obter o0 melhor desempenho, como
fun¢ao dos parametros de crescimento, bem como dos parametros de soldas s3o estudos
que precisam ser aprofundados. Os estudos mostram uma sensivel melhora quanto a
morfologia do filme que apresenta estrutura de face (111) preferencialmente em filmes de
espessuras variavel desde cerca de dezenas a centenas de micrometros. Os resultados
obtidos no trabalho anterior, onde estudou-se os apalpadores mecanicos, foi bastante
utilizado no desenvolvimento deste.

A continuidade do trabaiho foi dada, ainda, com reatores assistidos por filamento
guente, onde novos parametros foram estudados, agora visualizando escalonamento
para levantamento de dados para produgdo. Neste ponto, uma anélise de consumo de
gases e poténcia necessaria sdo parametros que foram levados em consideracéo na
avaliacdo de desempenho.

Para um melhor esclarecimento, o crescimento de diamante-CVD, ocorre através
de um processo quimico extraordinario pela conversio das espécies na fase gasosa em
diamante que fica depositado em uma superficie de diferentes tipos de materiais. Muitos
aspectos desse processo tém sido extensivamente estudados e, embora com alguns
aspectos razoavelmente compreendidos, ainda muito esforco de pesquisa esta sendo
exigido, ndo somente para melhorar a compreens80 sobre 0s mecanismos de
crescimentos, mas também para tornar realidade as aplicagdes que s&0 objetivos deste
trabalho.

Este trabatho mostra o estudo do crescimento de diamante CVD (Chemical Vapor
Deposition), utilizado em brocas odontologicas, para perfuracio e desgaste. Sendo
apresentado, um estudo de obtengdc de filmes de diamante-CVD, para aplicagdes em
brocas odontolégicas na forma tronco-conica e cilindrica. O material do substrato
escolhido, por questdes técnicas foi 0 molibdénio. O filme de diamante foi processado a
laser nas dimensDes requeridas para o respectivos dispositivos e posteriormente
submetidos a solda especial tipo brasagem, entre o filme de diamante e a haste de ago
inoxidével, em forno & vacuo. A caracterizagdo morfolégica e a qualidade do fiime de
diamante foram feitas via Microscopia Eletrdnica de Varredura e Espectroscopia de
Espalhamento Raman, respectivamente.

Uma das partes importantes deste trabalho, foi também o de efetuar os testes
comparativos entre os modeios convencionais de dispositivos e os desenvolvidos em
diamante-CVD. Um levantamento estatistico envoivendo os parametros de crescimento e

de soldas, considerando durabilidade e qualidade final dos servigos, serg criteriosamente
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efetuado. Na figura 1, observa-se a broca odontologica convencional e a de diamante-
CVD, antes dos testes, enquanto na figura 2, observa-se essas brocas apoés os testes.

Observa-se gue existe uma diferenca muito grande de morfologia, na convencional
observa-se gque existe um pd de diamante agregado & superficie da haste metalica,
enguanto que o dispositivo em diamante-CVD desenvolvido no INPE mostra uma
morfologia completamente uniforme. O dispositivo em diamante-CVD mostrou-se muito
mais resistente, em pelo menos cerca de 30 vezes.

Figura 2. MEV, a) broca convencional, b) broca CVD, apés os testes
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CRESCIMENTO E CARACTERIZAGAO DE FILME DE DIAMANTE SINTETICO
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A deposicdo direta de filmes de diamante em ligas ferrosas apresenta muitos
problemas de adesio devido & formagao de grafite e & difusio do carbono no substrato.
A formagdo de grafite nestas ligas tem por causa a alta solubilidade do carbono,
formando assim uma solugéo sdlida, e 0 processo de catilise da formagdo de grafite,
pois materiais com camada eletrdnica d incompleta dissoivem ligagbes carbbnicas.
Através de estudos da literatura observou-se que o processo de nitretagdo seria a
solugio encontrada para o problema, contudo muitas etapas teriam de ser vencidas, afim
de se obter uma superficie homogénea, adequada para o processo de nitretagio e uma
futura deposicéo de filme de diamante .

Este trabalho tem por finalidade a preparacdo da superficie de ligas ferrosas para
uma futura deposi¢do de filme de diamante. Desta forma os estudos reatizados voltaram-
se para a preparagao de uma superficie a fim de se ter boa adesio do filme de diamante
em aco ferramenta.

Varios itens foram pesquisados como: a melhor forma de se cortar os substratos,
uma vez que se trata de um material de dureza bastante elevada; o polimento da
superficie, que foi realizado em politrizes, e a forma de ataque quimico para a
observagio da superficie em microscopio com a finalidade de se estudar a composigio e
o comportamento da liga antes e depois do processo de nitretagdo, identificando desta
forma possiveis alteragbes da mesma.

Através deste estudo e experimental chegamos a consideragbes importantes na
preparacdo da superficie de acos ferramenta: O corte foi realizado em uma policorte com
disco proprio para metatografia. Uma vez que as amostras tém dimensbes bastante
reduzidas foi necessario o processo de embutimento das mesmas para a realizagéo do
polimento, este por sua vez foi bastante exaustivo por se tratar de um material de alta
dureza, A forma de ataque quimico causou grandes problemas uma vez que
determinados componentes da liga apds certo tempo sofriam um maior ataque
prejudicando a homogeneidade da superficie. O tempo de nitretagdo foi outra barreira,
uma vez que pelas condigbes encontradas na literatura n&o se obteve sucesso, sendo
portanto realizadas varias tentativas para adequé-lo as condigbes ideais para o processo
de deposicio do filme de diamante em nossos experimentos.

Nas figuras 1a e 1b estdo mostradas as superficies de ago ferramenta sem
tratamento e ap6s uma hora e frinta minutos de nitretagdo respectivamente. Nota-se uma
diferenga no aspecto morfolégico das superficies, indicando uma mudanga de fase do
material. Esta mudanca de fase sera o ponto inicial de comparagido com 0s diversos
parametros de crescimento do diamante-CVD, no proximo passo deste trabalho.



a) b)

Figura 1. Superficies de ago ferramenta, a) antes da nitretagéo, b) apdés a nitretagéo
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A modelagem de perfis de composi¢ao em cristais binarios crescidos por solidificagdo
direcionada exige a solugio de um problema difusivo em presenca da fronteira mével
sélido-liquido. Sao bastante conhecidas na literatura as solugdes de Scheil e de Smith-
Tiller-Rutters (STR) [1], que séo vilidas para nimeros de Peclet Pe muito pequenos ou
muito grandes, respectivamente. Modelos de crescimentos a velocidades intermedidrias
necessitam ser tratados por técnicas puramente numeéricas. Aproximamos as equagdes de
transporte por um modelo médio unidimensional difusivo, e discretizamos pelas técnicas
de diferencas finitas e volumes de controle {2]. Essa solucio numeérica apresentou resuita-
dos muito bons em comparagio com os modelos de Scheil e de Smith-Tiller-Rutters (STR),
porém sua utilizagido implica num elevado nimero de calculos, devido ao fato de traba-
lharmos com uma malha de discretizagio bastante fina. Visando otimizar esses célculos,
buscamos novos métodos que fornecessem uma solugdo que satisfizesse as condigdes de
contorno e fosse proxima da solucio exata. Uma solucdo confidvel, com erros minimos e
exigindo menos esforgo computacional, possibilitaria a utilizagdo de métodos de regressao
para a recuperagdo de constantes fisicas do material e da dinimica de crescimenio, a
partir de medidas dos perfis de composigio.

Numa primeira etapa apresentamos um modelo global para a composigao instantanea
na fase liqunida, que prevé um decaimento expanencial generalizado, capaz de aproximar
suficientemente bem a solugdo correta do problema difusivo para quaisquer valores de Pe.
Em contraposicao a solugio STR, que emprega uma série infinita de ondas caminhantes de
comprimentos caracteristicos multiplos do comprimento de difusdo natural, a abordagem
proposta descreve o perfil de composicao no liguido através de duas frentes simétricas
de mesmo comprimento, de modo a se garantir a condigio de fluxo nulo no extremo
final da ampola de crescimento [3]. Com esse métado proposto, verificamos que a fungio
escothida modelou adequadamente o problema, mesmo durante os transientes dos perfis
composicionais. Em comparagdo com as técnicas numéricas tradicionais de discretizagao,
que exigem o emprego de malhas com centenas {ou mithares) de pontos, e a solugio de
um sistema algébrico correspondente, o modelo apresentado permite calcular 0s perfis de
concentracio, através do ajuste de dois parametros, resolvendo-se nesse caso, um sistema
de duas equagdes a cada instante de tempo. Sendo valida para quaisquer valores de Pe.

Numa segunda etapa estudamos métodos para a recuperagao das constantes fisicas de
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crescimento, e, nos casos onde o diagrama de fase nido é bem conhecido, para a recuperacao
da taxa instantianea de segregagao na interface, a partir do perfil de composigao observado
no cristal [4]. Esta situagio representa um problema inverso, onde a constante de difusao
mitua D na fase liquida, e a taxa de reparticio de soluto K na interface, devem ser
recuperadas a partir da solucio do problema difusivo. O problema inverso é formulado
como um problema de otimizagdo nio-linear com restrigdes, no qual o problema direto de
difusdo é solucionado iterativamente, gerando sucessivas aproximagdes dos perfis a serem
estimados. A iteragdo continua até que uma fungao objetivo, que representa a diferenca
quadratica entre os dados experimentais e aqueles obtidos pele modelo direto, convirja
para um valor minimo especificado.
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Um tokamak esférico & essencialmente uma maquina de confinamento
magnético de plasma com geometria toroidal de razido de aspecto
extremamente peguena, gue opera em regime pulsado. Sua finallidade basica
€ possibilitar o estudo de fendmenos fisicos do plasma confinado nesse
tipo de geometria, que exerce grande efeito sobre ¢S mesmos.

O ETE (Experimento Tokamak Esférico), em construgido no Laboratério
Associado de Plasma (LAP-INPE), é um exemplo desse tipo de maguina. Para
medir os diversos campos magnéticos produzidos pelo plasma utiliza-se
sondas magnéticas. Quanto & corrente de plasma, esta ¢ medida por bobinas
de Rogowski. Esses sensores serao instalados no interior do ETE,
protegidos do contato com ¢ plasma por uma blindagem met&lica. Tais
sensores produzem sinais elétricos proporcionais & wvariagdo do fluxo
magnético a que estio sujeitos.

Assim sendo, este trabalho teve por objetive prover meios para
calibrar as sondas maagnéticas e bobinas de Rogowski a serem utilizadas no
ETE, realizar um estudo experimental da influéncia de blindagens
meta&licas na resposta desses seNsores e projetar, construir e testar um
circuito amplificador/integrador com caracteristicas especificas para o
ETE, para o acondicionamento dos sinais dos sensores utilizados para
medidas de correntes elétricas pulsadas e campos magnéticos.

O integrador eletrdnico consiste num cirxcuiteo RC ativo (Fig. 1) com
caracteristicas de integra¢d3c no tempe e reposta em fregiéncia tipo
passa-~baixas. A constante de tempo RC foi escolhida dez vezes maior que a
duragdo dos pulsos a serem medidos no tokamak, suficientemente alta para
minimizar erros de integragdc, mas tal que sua fregiiéncia de corte néo
fosse muito Dbaixa. Adotou-se RC igual a c¢em milisegundos, Devido 2
constante RC elevada, 0 circuito apresenta atenuagdo do sinal na faixa de
trabalho, justificando assim o uso de um estagio amplificador, cujo ganho
foi fixado em 20,83 dB. Com 1isso, suwa frequéncia de transigido (0 dB de
ganho) ficou em torno de 17,5 Hz.

Todas as sondas magnéticas deverio ser calibradas antes de sua
instalacao no tokamak. A calibragio serd feita em espiras de Helmholtz
(Fig. 2), que s3o duas bobinas de mesmo rale, com eixo comum, mesmo
namero de espiras, separadas por uma distéancia tal que a derivada segunda
da densidade de campo magnético se gpule no ponto médio entre as bobinas.



Nos experimentos, foli utilizado um protétipo similar &s sondas a
serem aplicadas no ETE, com dois enrolamentos de eixos ortogonais entre
5i, Para o estudo da influéncia de blindagens metélicas na resposta das
sondas, as medidas foram repetidas estando as mesmas envolvidas por uma

folha de aluminio, ¢ gque atenuou significativamente suas respostas.

ENTRAD ::1 A1 A2 R3 R

180K 19K 198K

Fig. 2: exemplc de sonda magnética e espiras de Helmholtz.
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Estudo da freqiiéncia de ocorréncia das bolhas ionosféricas da regido
sudeste brasileira
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Aluna da Universidade do Vale do Paraiba — Bolsa PIBIC/CNPQ

Orientador: Dr. José Humberto Andrade Sobral — Pesquisador - CEA

O objetivo geral deste projeto de pesquisa é a investigagdo sobre a existéncia de bolhas
ionosféricas sobre a regido de Cachoeira Paulista no periodo de 1977-1992, baseando-se em mais de
600 noites de experimentos noturnos de aeroluminescéncia Ol 630 nm realizados em Cachoeira
Paulista.

Este projeto apresenta trés tabelas mostrando a freqiéncia de ocorréncia das bolhas
ionosféricas no periodo de 1977 a 1992.

A Tabela 1 mostra os resultados da analise cornpleta que fizemos sobre a ocorréncia das
bolhas ionosféricas sobre a regidio de Cachoeira Paulista.

A Tabela 2 mostra a freqiiéncia de ocorréncia das bolhas ionosféricas no periodo de
maxima atividade solar.

A Tabela 3 mostra a freqiiéncia de ocorréncia das bothas ionosféricas no periodo de minima
atividade solar.

Analisando os graficos das respectivas tabelas podemos verificar a grande sazonalidade da
ocorréncia das bolhas ionosféricas, ja que durante os meses de verdo, ou mais especificamente no
periodo que vai de outubro a margo, a ocorréncia delas ¢ bastante fregilente (veja também Sobral et
al., 1980a,b; 1981). Durante o periodo restante do ano, ou seja, de abril a setembro, a freqiiéncia de
ocorréncia das bolhas vai diminuindo a partir de abril, até atingir um minimo de ocorréncia no més
de julho (Sobral et al. 1997a). As bolhas ionosféricas também podem ocorrer nos meses de inverno
quando existem fortes tempestades magnéticas no campo magnético terrestre (Sobral et al. 1997b).

Foram examinados os experimentos de luminescéncia noturna durante o periodo de 1977-
1992, cerca de 677 dias de experimentos de aeroluminescéncia ionosférica (A = 630 nm) com o
objetivo de detectar bolhas ionosféricas na regifio de Cachoeira Paulista. Para cada noite de
experimento foram montados perfis de intensidade de aeroluminescéncia cotrespondendo cada
perfil 2 uma varredura espacial de = 75° em tomo do plano vertical. A seqiiéncia de tais perfis
permitiu verificar se a bolha estava presente ou nido. Os nossos resultados indicaram uma grande
sazonalidade na ocorréncia das bolhas ionosféricas cuja freqiiéncia de ocorréncia se maximiza no
periodo de outubro a margo e se minimiza no invemo, ou seja, de abril a setembro.

As conclusdes deste projeto de pesquisa podem ser resumidas, como verificado no térmno
da pesquisa, da seguinte maneira:

1) Existe ¢ ente consideravel ali na iiéncia de ocorréncia das bolhag
ionosféricas sobre ido de oeira Paulista.
2) A freqgiiéncia de ocorréncia das bolhas jonosféricas durante o periodo completo de atividade solar

corresponde 2 maxima ocorréncia no més de janeiro ¢ a minima ocorréncia no més de junho.
3) A freqiiéncia de ocorréncia das bothas jonosféricas durante o periodo de maxima atividade solar
corresponde a_maxima_ocorréncia_no més de janeiro e a minima ocorréncia no més de julho.
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ANALISE E APRIMORAMENTO DO REGISTRO GECMETRICO DAS IMAGENS
AVHRR DOS SATELITES NOAA
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Atualmente as imagens digitais AVHRR dos satélites
NCARA s3o muito wutilizadas em estudos aplicades ao meio
ambiente, tais como: geragdoc de imagens Indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (IVDN), udteis para o estudo de estados da
vegetagdo e previsdo de safra; localizagdo de desmatamentos a
partir das bandas 1, 2 e 3 das imagens AVHRR corrigidas
gecmetricamente; e a detecc¢do, localizagdo e guantificagao de
queimadas.

As imagens fornecidas por satélites ambientais,
provenientes de sensores remotos, apresentam problema na
determinagdo correta das coordenadas geogradficas de seus
elementos de resolugdo, ou pixeis, comumente conhecida por
navegagdo. Tal problema é originado por varios fatores:
variacao da altitude, atitude, e velocidade da plataforma do
satélite, e rotagdo da Terra. O procedimento mals comum para
contornar esse problema & estabelecer um relacionamento
matematico entre feigbes encontradas na imagem, conhecldas como
pontos de controle, e sua correta identificagdo em um mapa.
Essa operag¢do & conhecida como corregdo geométrica.

A correcdo geométrica das imagens NOAA/AVHRR é
baseada no conhecimento preciso dos parametros orbitais do
satélite e na definigdo de pontos de controle da drea imageada.
Un ponto de controle & uma caracteristica geografica
fisicamente detectavel em uma imagem. Suas coordenadas podem
ser obtidas através de um mapa relativo a area da imagem onde
se deseja localizar o ponto. O arguivo de parémetros orbitais é
composto por informacdes que caracterizam sua orbita (periodo
orbital, longitude de cruzamento com equador, etc.).

Através das coordenadas do ponto de controle (dado
por linha, «coluna, latitude e longitude) sa3o realizados
calculos que modificam o©s valores dos parametros orbitais
priginais.

Nesse trabalho fol modificado o algoritmo de corregdo
geométrica utilizade nas imagens dos satélites com oOrbiltas
polares da série NOAA (National Ocenografic And Atmospheric
Administration) recebidas diariamente pelo INPE. Tal trabalho
permitiu uma avallagdo mais precisa dos pixels, para gque os
estudos provenientes das imagens possuam maior certeza com
relacd&o a coordenadas geograficas de cada pixel.

Uma aplicacdo da necessidade da corregdo geométrica
pode ser visualizada através da Figura 1, onde é apresentado o
resultado do cruzamento de imagem IVDN-NOAA corrigida
geométricamente com planos de informagéo referentes a
distribuicido pluviométrica na regido dos Cerrados.
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ANALISE INTEGRADA DE DADOS PEDOGEOQUIMICOS DE
ALTERACAO INTEMPERICA COM INFORMACOES DO MEIO FiSICO,
DA REGIAO DO ALTO-MEDIO PARAIBA DO SUL (SP).
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Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP) - bolsista PIBIC/CNPq
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INPE/DSR (Divisdo de Sensoriamento Remoto)

Introducio: Este artigo apresenta a analise integrada de dados pedogeoquimicos
de alteragdo intempérica e de dados do comportamento espectral, com as
informagdes do meio fisico, particularmente na area de ocorréncia de duas
unidades litologicas constituidas de biotita gnaisses granitéides e xistos

(designada pela legenda bgx) e de granitéides a duas micas (ydm), distribuidas
na regido do alto-médio Paraiba do Sul.

Essas duas unidades litolégicas constituem parte da regido fisiografica denomi-
nada por Ohara (1995) de planalto Paraitinga-Paraibuna, incluindo o alto curso
do rio Paraiba do Sul ¢ as bacias hidrograficas dos rios Paraitinga € Paribuna.

Procedimentos e_Sistematizaciio: As informacbes do meio fisico utilizadas
neste estudo foram aquelas obtidas no trabalho de zoneamento geoambiental da
regido do alto-médio Paraiba do Sul, efetuado por Ohara (1995).

Os dados de analises fisicas, quimicas ¢ mineralogicas, relacionados aquelas
duas unidades litologicas foram efetuadas nos laboratérios de IGCE/UNESP de
Rio Claro (Ohara, 1995). Esses dados, principalmente aqueles de analise quimi-
ca foram transformados em valores de indices pedogeoquimicos, através do uso
de planilhas (MS-Excel). A plotagem desses indices pedogeoquimicos analisa-
dos foram realizados através do “software” da Golden (Grapher/Win).

Os indices pedogeoquimicos aqui considerados foram o Indice de Alteragso
Potencial (IPA) ¢ o Indice de Produto {(IPR), os quais correspondem aqueles
utilizados por Colman (1982) e por Reiche (1943; 1950), para avaliar e
evidenciar os diferentes niveis de alteragdo intempérica. Qutros indices
pedogeoquimicos analisados (KI, KII, CIA) foram baseados em trabalhos da
Embrapa/SNLCS (1979) e de Mattos ¢ Jiménez-Rueda (1990).

Discussio dos Resultades: O resultado grafico entre o indice de alteragdo
potencial (IPA) e o indice de produto (IPR), verificados na drea de ocorréncia
das unidades litoldgicas de biotita gnaisses granitéides e xistos (bgx) e de
granitoides a duas micas (ydm), pode ser visualizada na Figura 1.

A unidade litologica “bgx” estd representada por 06 perfis de alteracde
intempérica, € a unidade litolégica “ydm” por 04 perfis (Tabela 1 e Figura 1).

Os perfis 58GT, 47SL e 45NS§, foram bastante individualizados, se comparados
com os outros perfis analisados, visto que se apresentam pedogeneticamente
mais evoluidos, apesar de terem sido classificados como Podzélico Vermelho
Amarelo (Tb, A moderado). Porém, apresentam-s¢ com caracteristicas
latossolicas (KII = 0,74; 0,91; 0,41 e paragénese de gibbsita), possivelmente
pelo microclima com caracteristicas Gdica a perudica (altitudes desde 760 até
1.100 metros) e pela presenga de lineamentos estruturais orientadas para
nordeste (falhas de Taxaquara e Ngatividade da Serra) e entrecruzadas por



lineamentos ortogonais orientadas para noroeste, os quais favoreceram as agdes
do desenvolvimento pedogenético do local. Outra evidéncia a ser considerada &
a presenga da proximidade de alto estrutural alongado com estruturas
truncadoras nas evidéncias morfoestruturais.

Numa analise das curvas de fator de reflectdncia bidirecional espectral do perfil
58GT, observou-se que a curva do horizonte superficial (horizonte 58GT-Ap)
pode ser enquadrado no padrao espectral tipo 3 de Formaggio et alii (1996); ja o
horizonte subsuperficial (horizonte 58GT-Bt) pode ser enquadrado no padrio
espectral tipo 4 (Figura 2).

Outro perfil que se apresentou bastante evidenciado, em relagiio aos demais, é o
83JC, que tem o primeiro horizonte (Cr) com muito pouca alteragio (IPA = -
4,16; IPR = 78,70; KII relativamente elevado = 3,69 e paragénese de
montmorilonita). E representado por Podzélico Vermelho Amarelo (Th, A
fraco), pedogeneticamente menos evoluido entre todos os perfis analisados.
Semelhante ao perfil anterior, também apresenta caracteristicas latossolicas pela
presen¢a da Falha Serra do Jambeirc ¢ proximidade de pequenc aito estrutural
em baixo topografico (altitude de 650 metros).

Fato interessante foi observado na analise das curvas de reflectincia desse perfil
(Figura 3), pots tanto a curva do horizonte superficial (83JC-Ap) como do hori-
zonte subsuperficial (83JC-Bt) foram enquadrados no padrao espectral do tipo 2.

Fazendo-se uma andlise dos valores do indice quimico de alteragdo (CIA),
verifica-se que esses perfis anteriores, apresentam-se entre 85 e 95,
evidenciando uma retroevolugdo pedogenética em materiais profundamente
alterados, podendo-se ter a presenga localizada de Cambissolos alicos, inclusive
com a ocorréncia de processos de desenvolvimento cambissolizados, em
coberturas de alteragio intempérica (CAI) latossolizantes (Ohara et alii, 1996).

Os perfis 85JC e 93PB sido bastante semelhantes entre si, em diversos aspectos
pedogenéticos, tais como nos valores de Ki (2,72 e 2,94), de CIA (94,08 ¢
94,38), de IPA(-30,57 e -32,31), de IPR (69,40 e¢ 71,85), respectivamente.
Outras caracteristicas semelhantes se relacionam com a fisiografia de planalto
médio, fortemente dissecado e com feigles texturais/estruturais orientadas
(PmFdo), com a ocorréncia predominante de Podzélico Vermelho Amarelo com
Latossolo Vermelho Escuro em regimes Gstico (altitude de 640 metros) e Gdico
(altitude de 720 metros). O perfii 93PB apresenta-se com caracteristicas
pedogenéticas latossolicas pela presenga de lineamentos estruturais NE ¢ NW,
em associagdo com a proximidade de baixos estruturais alongados.

Na analise das curvas de reflectincia espectral do perfil 93PB (Figura 4),
observou-se que o horizonte superficial (93PB-Ap) foi enquadrado no padrio
espectral do tipo 3, enquanto que o horizonte subsuperficial (93PB-Bo) foi
enquadrado no tipo 4.

Os perfis 76PB e 77PB apresentaram-se com comportamentos semelhantes,
inclusive em algumas caracteristicas fisicas, representadas pela fisiografia de
planalto baixo, fracamente dissecado e com feigdes texturais/estruturais
orientadas (Pbfdo) ¢ com altitude de 740 metros. Algumas das caracteristicas
interessantes do perfil 77PB sdo referentes a quase total auséncia de elementos
soluveis e o mais alto valor do indice CIA (99,77), o qual caracteriza a presenga
de coberturas de alteragio intempérica (CAI) latoss6licas e unidades de
alteracdo intempérica (UAI) monossialiticas a bissialiticas.

Numa analise das curvas do fator de refiectincia bidirecional espectral do perfil
76PB (Figura 5), observou-se que a ¢urva do horizonte superficial (horizonte



76PB-Ap) pode ser enquadrado no padrio espectral tipo 3 de Formaggio et alii
(1996), ja o horizonte subsuperficial (horizonte 76PB-Bt) pode ser enquadrado
no padrao espectral tipo 4.

O altimo perfil (90PB) é representado por Latossolo Vermelho Amarelo (Tb, A
proeminente, B 6xico) em regime udico (altitude de 710 metros), em fisiografia
de planalto médio, moderadamente dissecado e com fei¢Oes texturais/estruturais
crientadas (Pmmdo). Estruturalmente, esse perfil encontra-se na borda de peque-
no baixo estrutural truncado por estruturas NE, em regido de alto/médio topo-
grafico. Tem-se também a presencga de diversos lineamentos estruturais NE (bor-
da setentrional da falha de Taxaquara) e NW. Os aspectos pedogenéticos desse
perfil, apresentam valores proximos dos dois ultimos perfis acima descritos.

A semelhanca das observacdes dos perfis anteriores, com exce¢do do perfil
83JC, todos os perfis de alteragdo intempérica, inclusive o perfil 90PB (Figura
6), analisados através das curvas do fator de reflectincia bidirecional espectral,
apresentaram os seus horizontes superficiais enquadrados no padrdo espectral
tipo 3, e os horizontes subsuperficiais no padrio espectral tipo 4.

No entanto, numa andlise conjunta dos indices CIA, verificou-se que dois perfis
(85JC e 93PB) possuem valores muito proximos (94,08 e 94,38), enquanto que
os perfis 77PB e 90PB apresentaram-se com os valores de CIA mais elevados
(99,77 e 98,12). Esses valores elevados, caracterizaram (Ohara et alii, 1996) as
coberturas de alteragdo intempérica (CAIl) latossélicas (entre 91 e 99) e, mais

particularmente, unidades de alteragdo intempérica (UAI) monossialiticas a
bissialiticas (entre 96 ¢ 100).
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Figura 1 — Grafico dos indices pedogeoquimicos de alteragdo intempérica IPA
versus IPR, relacionados com biotita gnaisses granitoides e xistos (bgx) e
granitoides a duas micas (ydm). A identificacdo dos perfis (por ex. 58GT)

indica o sentido do desenvolvimento da alteragio intempérica. Dados
provenientes da Tabela 1.
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Tabela 1 - Valores de indices pedogeoquimicos em perfis de alteragdo intempeérica, em
biotita gnaisses granitdides e xistos (bgx) e granitéides a duas micas (ydm).

N.Amostra  Intervale  Les. KII 1AP IPA IPR CIA CALCS Si0;/60 Soms de Soms de H:0"
-Horizonte {cm) Litol, (%) (%) (Ye) (%) (%) (%) (P8i) R10, Bases (%)
478L-Ap 0-30 bEx 5,16 10,836 -185,10 83,75 $7,34 0,15 1.11 0.22 0.03 4.26
47S5L-Bt 306-120 bgx 0,91 19,16 -31,26 47,67 91,47 0,19 0.49 0.3%4 0.0% T.12
475L-BC 120-250 bgx 1,26 29,76 -22,79 85,70 35,93 0,17 9.60 0.43 0.08 6.22
4758L-Cr 250-350 bgx 1,62 40,11 -11,47 61,88 79,70 0,25 0,69 0.43 0.11 4.47
38GT-Ap 0-20 bpx 0,93 41,93 -10,88 48,13 74,05 0,32 0.43 0.46 0.15 4.62
S3GT-Bt 20-300 bgx 0,74 26,01 -36,07 42,43 36,29 0,16 0.42 0.57 0.09 $.53
38GT-Cr >300 bgx 0.92 11,62 -30,97 48,00 94,74 0,06 0.51 0.55 0.04 6.75
383JC- Ap 0-2% bgx .35 26,76 -3,65 87,50 $6,35 0,20 0.62 0.46 0.09 348
$31C-Bt 25-80 bgx 4,58 10,53 -11,20 82,99 18,47 0,14 1.12 0.23 8.03 3.35
13JC-BC 80-250 bex 2,33 6,58 -35.81 69,96 9476 8,07 o.81 0.35 0.2 3.01
E3JC-Cr . 250.600 bax 3,69 2t,68 -4,16 78,70 73,24 0,38 0.9% D.26 0.10 2.81
83JC-Ap 0-30 bgx 1,44 9,90 -9,27 59,09 24,59 0,07 0.66 0.46 0.03 2.52
85FC.Be 30.200 bgx 2,27 7.29 -30,57 69,40 94,08 0,06 0.82 0.36 0.02 7.03
85JC.Cr >200 bgx 2,76 171,74 -58,89 173,37 37,73 0,27 D.%29 0.29 0.08 13.7s
90PB-Ap 0-40 bgx 3,09 0,97 -7.43 75,85 28,91 0.01 0.%0 0.29 0.00 1.66
90PB-Bo 40-200 bgx 2,35 1,78 -70,04 70,18 98,12 9,02 0.78 0.33 0.01 14.17
93PB.Ap 0-25 bEx 1,68 12,21 -9,68 62,63 19,31 0.14 0.71 0.42 0.06 3.14
93PB-Bo 25-259 bgx 2,55 7,34 -32,31 11,858 94,38 0,07 0.87 0.34 0.02 7.60
93PB-Cr 259-300 bgx 3,34 3,09 -19.48 76,95 93,12 0,09 0.99 0.30 0.03 5.07
93PB-R >3p0 bax 2,18 30,19 23.84 68,52 54,76 0.31 0.73 0.34 0.27 -9.84
45NS-Ap 0-20 ydm 3.31 2.40 -31.67 79.20 93,30 D-14 0.98 0.26 9.04 3.11
45NS-Bt 2p-130 ydm 2.36 7.37 -41.00 70.21 " 9539 0.11 0.33 0.35 0.94 9.72
45NS-BC 130.220 ydm 0.41 34.07 -20.66 29.12 90.70 0.24 8.26 0.64 0.16 6.75
45NS-Cy >220 ydm 3.92 15.13 -19.91  79.68 90.33 0.27 1.82 0.26 0.07 6.12
76PB-Ap 0-30 ydm 3.75 11.16 -13.62 89.74 76.79 0.27 1.22 0.14 0.04 4.0%
76PB-B1 30-250 ydm 5.0% 8.45 -26.0%8 83.47 87.33 0.12 1.08 0.21 8.02 6.61
16PB-R >230 ydm 2.99  39.64 2.19 74.94 73.98 0.50 0.90 0.30 0.15 2.16
TIPB-Ap 0-20 ydm 2.71 1.07 .33.25 73.03 93.95 0,62 0.35 0.31 0.01 7.09
77PB-Bi 20-200 ydm 1.95 0.28 -49.81 66.08 99.77 0.00 0.73 0.38 0.00 9.92
77PB-R »200 ydm 1.72  35.6% 25,62 63.24 52.61 0.94 0.62 0.36 0.34 0.03
341C-Ap 0-30 ydm 2.11 21.81 -3.88 67.89 $2.99 0.22 0.850 D.38 0.03 2.29
34]1C-Bt 30-150 ydm 2.92 12.24 -25.91 74.49 90.57 0.12 0.91 0.31 0.04 6.50
34JC-Cr >150 ydm 3.85 2212 -18.28 7936 82.69 0,23 1.02 0.26 0.06 4.39
s$41C-R >150 ydm 7.83 33.72 $.64 §8.7% 55.7% 0.77 1.23 0.16 0.12 2.75
PSi = Si0, / 60 Kl = Psi/Pal

PA} = Al 05/ 102 K1l = PSi / (PTi+PFe+PALD

PCas = Ca0 / 56 BASES = (PCa+PMp+PK2+PNa) / PAl

PMg = MgO / 40 1AP = ((PK2/0.25) + (PNe/0.35) + (FC/0.70) + (PMg/0.90}) * {00

PFe = Fe,0, / 160 IPA = (PC2+PMg+PK2+PNa - PH2) / (PCa+ PMg+PK2+PNa+PSi+PTi+PAL+PFe) * 100

PTi= TiO; / 30 IPR = PSi / (PSi+PTi+PAI+PFe) * 100

PK2 = K:0 / 94 FATOR = (PK2+PNa) / PSi

PNa = N2,0 / 62 ClA = PAlL / {PAI+PCe+PNe+PK2} * 100

PHZ = H,0 / 18 CIA-K = PAl / (PAI+PCa+PNg) * |00

CALC? = (Al;0; + FesOy + TiOy) / 2 ou CALC2 = ((PAL"102) « (PFe*160) + (PTi*30)) / 2

CALC3 = PSi / (PAI+PFe)

CALC4 = PSi/ PFe

CALCS = (PCa+PMg+PK2+PNe) / (PTi+PAl+PFe)

BASES2 = (CaO « MgO + K,0 + Na;0) / 2 ou BASESZ = ((PCa®56) + (PMg*40) + (PK2794) + (PNa*62)) / 2

27



28



AVALIACAO DE DESEMPENHO DE INTEGRADORES NUMERICOS EM
MECANICA ESPACIAL

Aurea Aparecida da Silva
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - UNESP -
Bolsa PIBIC - INPE / CNPg
Antonio Fernando Bertachini de A. Prado
Divisdo de Mecénica Espacial e Controle - INPE
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Departamento de Matemadtica - FEG / UNESP

O presente trabalho tem por objetive a avaliagdo do
desempenho de varios integradores numéricos no calculeo de
trajetdérias de veiculos espaciais, considerando diferentes
modelos para a dinadmica. Para isso, foram utilizados quatro
diferentes modelos dindmicos baseados no Problema Restrito de
Trés Corpos:
¢ regularizade com as condigdes inicliais dadas no sistema
fixo;
® ndo regularizado com as condigfes iniciais dadas no sistema
rotacional; '

o eliptico, em que as equacgdes de movimento e as condigdes
iniciais estdo escritas no sistema fixo;

e eliptico, em que as equacgdes de movimento e as condigdes
iniciais estdoc escritas no sistema girante-pulsante.

Para estudar tais dinamicas foram utilizados trés
métodos de integradores de equagdes diferenciais ordinarias
de 1* ordem, s&ac eles:

1. método de Runge-Kutta de 4* ordem;

2. método de Runge-Kutta de 7* e 8* ordem, com controle
automatico de passo;

3. método de Bulirsch-Stoer.

Os testes realizados para essas dinamicas consistem em
variar o valor da precisdao requerida para integragido (EPS).
Esses valores variam de EPS=10"' até EPS=1O”5; verificando,
para cada valor de EPS, o tempo de integragdoc e a trajetoédria
obtida.

A anadlise dos resultados desse trabalho & feita de forma
a estudar a precisdao com que © integrador efetua a trajetédria
de ida e wvolta, e verificar o tempo gasto pelc computader
{tempo de CPU) para efetuar essa integragiaoc. Nesta analise
consideramos que existe um acimulo de erro devido ao tempo de
integragdo gque ainda nido pode ser observado na 1* oérbita.
Dessa forma, para obtermos um melhor estudo, fazemos com dque
a duragiao da integragido seja aumentada para dez o4rbitas, ou
seja, passamos a analisar a 10® orbita, em que 3ja feoi
acumulado o referido erro.
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Todas as simulagdes aqui efetuadas wutilizaram um
microcomputador compativel como o IBM-586 e o software
“Fortran Powerstation 1.0 for Windows”.

Como exemplo dos resultados obtidos mostramos as
trajetdérias para o caso da primeira dinamica citada
anteriormente. As trajetdérias apresentadas correspondem a 10°
6rbita do veiculo espacial, com os valores de EPS varindo de
107' até 107'®. A Figura 1 mostra os resultados obtidos com o
método de Bulirsch-Stoer. A figura mostra que na dindmica
estudada obtivemos um preciso conjunto de trajetdrias sem
qualquer variagdo gquando utilizados os diferentes EPS, e o
tempo de integragde verificado varicu de t; = 13s até tis =
34s.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

e Senna, G.J. -“Calculo Numérico e Computac¢do”- DMA / UNESP
- apostila;
e Prado, A.F.B.A. -“"Mecénica Celeste I: Uma Introducgdo as

Trajetdrias Espaciais”- DMC/INPE - notas de aula do curso
de Mecé&nica Celeste I;

¢ Brouwer, D., and G.M. Clemence, Methods of Celestial
Mechanics, Academic New York, 196l.
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Figura 1: 10® Orbita da Dinamica Regularizada
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MANOBRAS ORBITAIS DE CONSTELACAQ
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Esse trabalho pretende implementar e testar métodos de manobras orbitais que
sejam aplicaveis para mancbras com satélites envolvidos em Constelagdes.

Dentro desse estudo fazem parte a propagagéo das orbitas de cada satélite
individuaimente e também a precisio e célculo das manobras orbitais que devem ser efetuadas
pelos satélites com o objetivo de manté-los dentro de uma configuragéio que satisfaga os
vinculos da missé&o.

Manobrar um satélite dentro de uma constelagéo significa alterar a sua érbita de
forma a coloca-lo em uma certa posigéio em relagdo aos demais. Essa manobra pode ser feita
utilizando-se as mesmas técnricas das manobras de Rendezvous, (encontro de veiculos espaciais
de tal forma que o instante da chegada dos dois veiculos ocorra em um ponto pré-determinado
no espaco e que ambos atinjam esse ponto em um mesmo instante de tempo) aonde o veiculo
alvo € substituido por um ponto imaginario que representa o ponto desejado da localizag&o do
satélite. Na nomenclatura usual, o veiculo a ser transferido chama-se “interceptador” e o veiculo
a ser interceptado chama-se “aivo”.

Serdo vistos aqui, encontro de veiculos que estejam inicialmente em O&rbitas
circulares, nfio coplanares e de raios diferentes, com a restrigéio de que o veiculo alvo esteja
orbitando em uma érbita mais alta que a do veiculo interceptador.

Ha varias maneiras de se completar essa manobra de encontro entre 2 veiculos.
Analisaremos os trés métodos mais promissores, segundo Ball & Osborne; onde a escolha do
método a ser aplicado dependerd das circunsténcias particulares envolvidas. Veja fig.1 para
maiores detalhes.

Método Direto intemo. Nesse método o veiculo alvo encontra-se em uma oOrbita
circular de raio R.4, sendo que a érbita esta inclinada de um angulo Ax com relagéo & orbita do
interceptador. Quando o interceptador cruzar a linha dos nodos (intersecgdo entre dois planos
orbitais), este recebera um impulso para girar seu vetor velocidade e coloca-lo no plano da orbita
do veiculo alvo, de tal forma que ambas as Orbitas se tormem coplanares. A fase seguinte inicia-
se no ponto A, onde o alvo esta adiantado do interceptador de um angulo pré-determinado 6. £
neste ponto que o interceptador recebe um incremento de velocidade, que causa a sua entrada
na elipse de transferéncia (t), a fim de atingir o ponto B no mesmo intante que o aivo. Esta
velocidade deve ser aumentada, a fim de possibilitar a entrada na drbita do veiculo alvo,
igualando assim suas velocidades para completar o “Rendezvous”.

Método Direto Externo. Quando o interceptador cruza a linha dos nodos em A, sua
velocidade é impuisivamente aumentada para coloca-lo em uma primeira elipse de transferéncia
(t1) com o apogeu em C. Neste ponto, as orbitas do aivo e do interceptador sdo alinhadas e a
velocidade deste é incrementada para colocé-lo na segunda elipse de transferéncia (t2), cujo
perigeu é o préprio ponto de “Rendezvous” B. Em B, o interceptador é posto na o6rbita circular
final e o “Rendezvous” é completado. Quando a manobra é iniciada, o alvo esta atrasado com
respeito ao interceptador de um angulo 6.



Método Indireto. O método indireto utiliza uma orbita intermedidria entre 0 alvo e 0
interceptador, na qual o interceptador permanece até que o alvo se encontre na posigéo correta
para que o “Rendezvous” se inicie. Para colocar o interceptador em uma Orbita eliptica de
transferéncia t1 e no apogeu B é feito um incremento impuisivo de velocidade ao mesmo no
ponto A. Em B é feita a corregdo dos planos e dado um incremento de velocidade para ©
interceptador entrar em uma Orbita circular intermediaria, coplanar com a trajetéria do aivo.
Nesta orbita intermediaria o interceptador esperara o veiculo alvo até estarem defasados de um
angulo 6, quando entdo o “Rendezvous’ é completado por meio de uma segunda elipse de
transferéncia t;, como descrito no Método Direto Interno. O &nguio 6 que ird determinar a
posicao relativa entre o alvo e o interceptador é obtido igualando o tempo gasto peio
interceptador ir de C & D com o tempo gasto peio alvo ir de E & D. Este método € o mais preciso,
pois 0 “Rendezvous” é associado apenas a segunda fase da transferéncia entre as duas 6rbitas,
sendo que a Orbita intermediaria j& é coplanar com a orbita aivo. O valor de R, € escolhido de
modo que a precisfo do estagio final seja a melhor possivel. Os erros introduzidos para atingir a
érbita intermediaria podem ser avaliados e corrigidos enquanto o interceptador aguarda a
posigdo para entrar na glipse de transferéncia t; (atrasada de um angulo 6 com respeito ao
aivo).

Com o objetivo de testar os métodos implementados, foram simuladas manobras
de Rendesvous e as apiicagbes para Constelagio que por motivo de espago ndo serdo
mostradas neste resumo.
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Fig.1 - Métodos de Rendezvous.
a) Direto interno, b) Direto externo, ¢) indireto
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Modelagem de Dados de Observagao dos Satélites GPS
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O objetivo principal deste trabalho é condensar ou sumarizar um
conjunto de observagdes ajustando-0 por um modelo que depende de
parametros ajustaveis. Neste trabalho, o conjunto de observagdes sera os
dados de observagao enviados pelos satélites GPS.

O Sistema GPS (Global Positioning System) € um sistema que permite
ao usuario, com equipamento apropriado, obter sua posigdo e velocidade
tridimensionais e tempo com alta precisdo. O funcionamento do Sistema GPS
baseia-se no principio da triangularizaco; isto é, o usuario conhecendo a
posigéo de um conjunto de satélites com relagdio a um sistema de referéncia
absoluto e a sua propria posicio a estes satélites, podera calcular a sua
posicéio com relagéo a este mesmo sistema de referéncia.

O usuario tem conhecimento da posicio dos satélites GPS através de
dados enviados por estes satélites, que sdo chamados de Mensagem de
Navegacg@o. Nesta mensagem, além de conter as efemérides dos 24 satélites
que sao 0s dados necessarios para calcular a posic2o destes 24 satélites, sdo
enviados dados de observagdo que consistem de medidas de distancia
(pseudorange e fase da portadora) que s&o os dados necessarios para calcular
a distancia entre o usuario e os satélites GPS visiveis.

Porém, estes dados de observacio sao enviados a cada 10 segundos,
continuamente, para todos os satélites GPS visiveis tornando um arquivo de
dados muito extenso. Ndo sé para facilitar o manuseio destes dados mas
também para um pré-processamento onde € feita a rejeigio de dados de ma
qualidade, sera desenvolvido um programa em linguagem Fortran adaptando a
subrotina LFIT do capitulo 14 do Numerical Recipes da Editora Cambridge
Univ. Press.

Esta subrotina ajusta um conjunto de dados através de um polindmio.
Fornecendo os dados de observagdo e o desvio padréo destes dados, ela usa
minimizagdo Qui-Quadrada para determinar os coeficientes deste polindmio
que podera ser do grau desejado desde que o grau do polindmio seja menor
que numero de dados a serem condensados.
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Ja a mais de um século é sabido que a distribuigdio de asteroides do cinturdo
principal, localizado entre Marte e Jupiter, ndo ¢ uniforme. Fazendo-se um histograma da
quantidade de asterdides em termos de semi-eixo maior verifica-se lacunas em regides
correspondentes a ressondncias de movimento médio com Jupiter, lacunas que sdo
conhecidas como Falhas de Kirkwood

Estudando a falha de Kirkwood associada 4 ressonancia 3:1, Wisdom (1982)
mostrou que hipotéticos asteroides nesta ressondncia teriam movimento cadtico. Estas
orbitas atingiriam altas excentricidades, passando a cruzar a oOrbita de Marte e,
eventualmente, a orbita da Terra. A partir disto, Wisdom sugeriu que o “close approach”
entre Marte (ou entre a Terra) e os asteroides removeriam os mesmos desta ressondricia,
resuitando na falha observada. .

No trabalho desenvolvido por Acund & Winter (1996) foi feito o estudo analitico
introdutorio, baseado em manobras swing-by, sobre as condigdes em que a perturbagdo no
“close approach” altera a orbita desses asteréides. Estudos do tipo swing-by consistem no
estudo de uma passagem proxima enire dois corpos celestes, em particular para a situagdo
em que um asteroide passa por Marte. A aproximacio “patched conics™ tem trés fases:

1. Na primeira Marte é negligenciado e o movimento do asterdide ao redor do Sol é
considerado uma orbita Kepieriana;

2. Na segunda fase ¢ assumido que o asteroide entra na esfera de influéncia de Marte e o
efeito do Sol ¢ negligenciado. O movimento do asteroide em relago a Marte €
hiperbolico. Nesta 6rbita hiperbolica o asteroide escapa de Marte e seu vetor velocidade
( em relaclio a Marte) gira em um angulo 25 mas mantém sua magnitude constante.
Entio o asterdide cruza novamente a esfera de influéncia de Marte e deixa este para
retornar a orbita Kepleriana em volta do Sol.

3. Depois do asteréide estar em uma nova drbita Kepleriana em voita de Japiter, o swing-
by esta completado.

Os trés pardmetros que definem o swing-by sdo:

e r, :distdncia do pericentro durante a passagem,

¢ 1\ : Anguio entre a linha do pericentro € a linha que une o asteroide e Marte;

» |V|: a magnitude da velocidade de aproximagdo do asterdide.

As trés quantidades importantes calculadas no movimento swing-by s3o:

* avariacio da velocidade - AV = 2V.SENS
e avariagio do momento angular: @AC = -2V .V.SENSSENY
» a varia¢do da energia: AE = -2V .V.SENSSENy
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aonde:

Descricdo da Manobra Swing-by

E: velocidade de Marte em relagdo ao Sol,

Vaw » Ve Vetor velocidade do asterdide relativa a Marte antes e depois do

encontro,

5: metade do dngulo de curvatura ( o dngulo entre v, e v, );

1. a distdncia do encontro ( ponto P) entre Marte € o asteroide;

w: o dngulo entre a linha do pericentro ( linha conectando Marte a P) € a linha
Sol-Marte.

Este trabalho ¢ voltado para o estudo da mudanga do semi-cixo maior e
excentricidade causadas pela variagio da energia ¢ do momento angular da orbita do
asterdide em questdo, devido ao movimento swing-by. Variando o semi-eixo maior € a
excentricidade da orbita serd possivel verificar se o asterdide ainda estara librando na
referida ressondncia. Esta variagéo € dada por:

2
L J Aa:ziAE

Gm
Este ¢ um trabalho ainda em andamento, sendo que apresentaremos os dados e as
analises obtidos até entio.
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Durante o langamento do satélite brasileiro de coleta de dados SCD-1 ocorreu um fendmeno que
permanece ainda sem explicacéo. Os registros do veiculo langador Pegasus acusam uma taxa de rotagao
precisa de 120rpm no momento da separagao. Ora, em tal circunstancia 0 magnetdmetro de bordo do
satelite deveria acusar uma leitura praticamente constante visto que a frequéncia de amostragem deste
sensor & 2Hz. Entretanto, desde a primeira passagem sobre a estaggo de Alcantara, ha apenas alguns
minutos apds a separagdo, os dados de leitura do magnetémetro ja apresentavam uma nitida oscilagéo
numa freqilencia correspondente a 118.2rpm.

Uma das possiveis causas do fendmeno sefia a ocorréncia de colisdo acidental durante a deficada
fase de separacdo entre o satélite e a coifa de seu veiculo lancador. Nesta etapa ambos, satélite e foguete
encontram-se rotacionados, de modo que qualguer desbalanceamentc na agdo dos dispositivos de
separagdo induz movimentos de nutagéo que podem levar eventualmente a uma colisao.

O proposito deste trabalho é justamente fomecer ferramentas que contribuam para verificar de
forma objetiva a ocoméncia deste tipo de colisdo por meio da previsdo do movimento de atitude do satélite
posteriomente ao choque. Num primeiro momento o estudo se concentrou na caractenzacac e
classificagdo dos choques mecanicos no plano. Foram consideradas a lei de Newton para choques
mecanicos e a hipétese de Poisson. Os resultados até aqui obtidos s&o apresentados na forma de mapas
em fungdo do coeficiente de atrito enfre os materiais e do coeficiente de restituigao do choque. Numa
Segunda fase pretende-se estender a andlise para o caso in-dimensional, e finalmente aplicar os
resultados ao case satélite-foquete. Ensaios experimentais sao também vislumbrados.
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RESUMO
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Objetivos : Desenvolvimento de Interfaces Grdficas utilizando Linguagens de
Programacdo Orientadas a Objetos ( Delphi , C++).

Criagio e Manipulacio de Objetos grdficos para um programa de
simulacdo de sistemas propulsivos em desenvolvimento no grupo de
Propulsao.

Interfaces Graficas

Interfaces Gréificas sdo na verdade programas escritos onde grupos de objetos comunicam-
se entre si. Ferramentas como botdes, caixas de texto, painéis, etc., sdo utilizados em um
ambiente grdfico com o intuito de tomar um programa com uma aparéncia amigdvel e de
simples utilizagao para 0 usudrio.

Em um programa orientado a objetos estes componentes graficos nada mais sdo do que
grupos de objetos onde todo o seu cédigo fonte é declarado, utilizando-se do conceito de
classes (descri¢iio de um objeto) as quais, através de seus métodos(fungdes de uma classe),
0 usudrio pode manipulé-los.

Atualmente uma interface grafica pode ser criada a partir de Linguagens Visuais
Orientadas a Objetos. Linguagens como o Delphi e 0 Borland C++ Builder , destinadas
para a linha PC, sdo totalmente voltadas para o ambiente Windows, cujas ferramentas
gréficas e todos os seus componentes podem ser utilizados em uma interface.

Através da Linguagem de Programagio Orientada a Objetos Delphi, um sistema de
conversdo de grandezas fisicas de diferentes tipos de unidades(Comprimento, Massa,
Temperatura, ....) foi desenvolvido. O programa utiliza uma interface grafica simples onde
diferentes tipos de componentes como botdes, painéis, caixas de didlogo, etc... estdo
presentes, tornando o ambiente o mais amigdvel possfvel ao usudrio.

No entanto o conceito de programacgio utilizando classes ndo foi aproveitado neste

programa, estando presentes objetos jd definidos pela propria linguagem, métodos para
manipulagio de tais objetos e fungdes para os cdlculos mais complexos.
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Utilizando-se da Linguagem Visual Orientada a Objetos C++ Builder um programa de
simulagio para testes propulsivos de um motor para foguetes estd sendo elaborado pela
equipe de Micropropulsao .

Através de uma Interface Grifica, com diferentes tipos de componentes, o programa
permite a configuragao, a andlise e a simulagio do sistema.

Este sistema baseia-se em uma programac¢do envolvendo classes que descrevem os
diferentes componentes que serdo necessarios para os testes propulsivos.

Para o programa de testes propulsivos foi definida uma classe chamada motor. Esta classe
envolve e associa fungdes e dados, controlando 0 acesso a estes, onde estio declarados seus
atributos(dados) e suas fungbes membro(c6digo).

Alguns de seus atributos como a temperatura, a pressdo ambiente, a pressdo de safda, o
fluxo de massa, o enxuto aplicado, tipo do combustivel e do oxidante, etc., compdem a
classe motor. Os métodos desta classe sdo fungdes que manipulam esses atributos.

A andlise do sistema s6 poderd ser feita apés a definicdo de todos os componentes
necessdrios para a simulag@o do mesmo.

O programa permite também uma maior facilidade de implementagdo de novos
componentes, jd que 0 sistema € totaimente voltado para a programacio orientada a objetos.

Conclusdo :

Em linguagens orientadas a objetos o c6digo e os dados sdo ligados de forma diferente. A
prépria declaracdo de um tipo definido pelo usudrio jd engloba as declaragGes das fungdes
inerentes a este tipo.

O importante quando se cria uma interface, € que ela deve ser flexivel de modo a ndo
apresentar entraves para a cria¢do do c6digo que seria feita numa outra etapa.
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ANALISE DE SERIES TEMPORAIS DE FENOMENOS GEOFISICOS

Caio Teruo Hideshima
Aluno do Instituto Tecnolégico de Aeronautica - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Daniel Jean Roger Nordemann, Divisdo de Geofisica Espacial —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

O estudo dos registros medidos sobre os fendmenos geofisicos, que
ocorreram no passado e continuam ocorrendo no presente, tem a vantagem de
permitir a observagéo de relagdes entre os fendmenos e através destas poder prever,
para nos precaver-mos e até tirar-mos proveitos ecomdmicos de um possivel
acontecimento envolvendo estes fendmenos geofisicos. Além disso, este estudo
possibilita um maior conhecimento e entrosamento com o assunto{analise
matematica de séries temporais), e também aperfeigoamento no método de analise
de sinais periédicos ou nio periddicos.

Os dados analisados sdo tirados de amostras naturais tais como amostras de
coluna de gelos; anéis de arvore, onde os dados sdo obtidos através do
comprimento do anel da é4rvore; sedimentos marinhos e lacustres e também
mstitutos de pesquisa e observatorios. Os dados obtidos através destes métodos de
amostras naturais sdo todos encontrados na internet a disposigéio dos cientistas e
estudantes.

As séries temporais obtidas foram estudados através do método de regressdo
iterativa com o auxilio do software Mathematica que possui grande vantagem sobre
os recursos graficos e matematicos, sendo este o motivo da escolha da utilizagdo
deste software.

Comparando-se os resultados, pode-se observar que:

As variagbes climéticas na Terra pode ter suas origens no Sol, mediante
variagio da atividade solar, ou serem causadas na Terra por fendmenos naturais
como erupgdes vulcanicas, ou artificiais, como queima de combustivel fassil pelo
homem.

Quando ha erupgdes vulcinicas, ocorre a emissdo de dioxido de enxofre
(50,) na estratosfera, que se transforma em gotas de acido sulftirico (H,50;).Esse
acido espalha-se rapidamente a luz solar, reduzindo assim a radiagdo que chega a
superficie da Terra, 0 que provoca um esfriamento no planeta.

Os fosseis da floresta encontrados séio fortes evidéncias que o clima do
Terciario recente era mais quente que os dias de hoje. No estudo foram encontrados
arvores das espécies Metasequoia no Local 1 e Glyprostrobus no Local 2. O Local
2 possui uma média sensitiva um pouco maior que o Local 1 sugerindo que a
condigio de crescimento do Local 1 foram sensivelmente mais uniformes e
favoraveis, mas isto nio quer dizer que foram condigdes muito diferentes. Os
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fosseis de floresta encontradas sdo ¢bvias evidéncias climaticas que o clima do
Terciario recente era mais quente que os dias de hoje.

A figura a seguir ilustra as possiveis relagﬁes entre o Sol, clima, vulcdes e
CO, , assim como os cosmonuclideos C,
paleoclimaticos.
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APLICACAO DE METODOS ESTATISTICOS E DE OTIMIZACAO NO
DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA A ANALISE DA ARQUITETURA
MECANICA DE SATELITES ARTIFICIAIS SOB O PONTO DE VISTA DE SUAS
PROPRIEDADES DE MASSA

Michele Marson
Universidade de Taubaté - UNITAU
Orientador: Petrénio Noronha de Souza
Divisao de Mecénica Espacial e Controle
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

As atividades de arquitetura mecénica desenvolvidas nos projetos de satélites
normalmente contam com ferramentas computacionais que nao consideram as
dispersGes presentes nos dados das propriedades de massa dos equipamentos que
constituem o satélite, fornecendo resultados para as propriedade de inércia que néo
retratavam as incertezas existentes.

Neste trabalho foi feita uma revisdo de uma das ferramentas utilizadas para o
calculo das propriedades de inércia. Esta ferramenta (programa) fazia apenas célculos
nominais das propriedades. As alteragdes introduzidas tiveram como objetivo:

1. A incorporagdo das incertezas presentes na massa de cada um dos eiementos
constituintes do satélite. Os resultados passaram a ser apresentados também na forma
grafica com o intuito de dar ao arquiteto mecanico uma visao estatistica das quantidades
sendo calculadas. Para isto, foi utilizado o método de Monte Carlo;

2. A inclusio da massa da cablagem do satélite como dado de entrada do programa.
A cablagem possui massa significativa em relagio a estrutura em questdo e,
normalmente, ndo faz parte das listas iniciais dos equipamentos.

Com o intuito de também auxiliar nas tarefas de anilise, foi estudada a
incorporacdo de um médulo que permitisse ao arquiteto mecanico reposicionar alguns
equipamentos com o objetivo de alterar as propriedades de inércia da estrutura, Para
tanto foi pesquisada uma técnica de otimizagio que permitisse criar novas posi¢des para
os elementos que constituem o satélite, satisfazendo, por exemplo, as restngdes na
variagdo da posi¢io do centro de massa dos mesmos. O método estudado foi de ordem
zero que adaptou-se bem as condi¢ées impostas pelo problema.

O resultado final proporciona nio apenas uma ferramenta capaz de célculos mais

realistas, mas também uma espécie de “ambiente” cuja interatividade dd ao arquiteto
mecanico flexibilidade, rapidez e precisio em qualquer etapa do projeto.
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IMPLEMENTAGAO DE UMA INTERFACE GRAFICA PARA O CONTROLE DE
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Muito se fala no uso do computador para solugSes de problemas do nosso
dia a dia: cadastro de pessoas, contabilidade, pagamento de contas via Internet, etc. O
computador, ou o0s programas nele executados, acabam por representar uma
personificagio de um individuo capaz de realizar tarefas especializadas. Uma maneira
de fazer com que os programas de computador sejam um pouco mais inteligentes seria o
de dar uma autonomia supervisionada a esses programas tratando-os como agentes.

Muitos dos programas de computador que normalmente ndo sdo
visualmente visiveis podem ser apresentados numa forma grafica. Um exemplo disso ¢
o Microsoft Word Help, que todos nds conhecemos, que nada mais é do que um
programa tipico de ajuda que reside no menu de Help em qualquer programa mas com
um aspecto humano, ou simpatico. Isto ¢, quando o Help ¢ acionado uma figura aparece
(Fig.1). Essa figura se movimenta, da dicas e sugere informagGes mais apropriadas para
cada situacio. Esse tipo de programa assistente é mais conhecido com wizard, mas
agente ¢ uma nomenclatura mais geral para programas inteligentes sejam elas visiveis
ou ndo,

Neste trabaiho pude conhecer os mecanismos de um sistema de animacdo de
multiplos robds auténomos que se movimentam num ambiente cheios de objetos como
cadeiras, mesas, copos e balcdes. Os robds sio entidades (agentes) com formas
humanéides e com comportamentos auténomos (agdes). Eles tém um repertério de
movimentos, ou agdes, que se adaptam para cada situagdo. Por exemplo, tomemos o
cendrio de um bar (Fig.2) e que um certo robd agente deseja apanhar uma bebida, neste
caso: ou ele vai até o local onde est4 a bebida e apanha o copo contendo a bebida; ou ele
pede para um agente garcon; ou ele pede para um agente barman. Ainda assim, para
cada uma dessas alternativas o robd deve decidir uma das muitas alternativas
disponiveis. No caso do robd decidir-se por ir pessoalmente ao local da bebida ele deve
verificar onde, em que balcio, tem copos com bebidas e ir até 14. Se ele ja estiver no
proprio local da bebida ele néo precisara caminhar, bastando estender o brago ¢ apanhar
0 copo. Mesmo nesta simples agéio o robé ainda devera decidir se devera inclinar/virar o
corpo ou simplesmente estender o brago, e assim por diante.

As agdes que os agentes robds podem realizar em cada situacdo depende do
repertério de agdes implementadas. A capacidade de percepgéio de uma variedade de
situagdes para acionar a agio apropriada também faz parte do repertério do robd. Isto ¢
feito através de regras de decisdo do tipo: SE percepedo da situagdo ENTAO realize
uma agdo. Em cada agdio escolhida novas sub-decisdes podem ser tomadas até que uma
agdo concreta final possa ser escolhida. A codificagiio dessas regras de decisdo ¢ feita
numa linguagem de Inteligéncia Artificial chamada Prolog. Estas duas partes da regra
sio na realidade programas. Se o primeiro programa percepg¢do da situagdo executar
com sucesso entio o programa realize uma ag¢do sera feito. Dessa forma novas regras
poderdo ser facilmente agregadas ao repertério.
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A visualizaciio de agentes sob a forma grifica permite que se “enxergue” a
atividade de um programa, isto é, a associagdo de uma figura familiar a um programa,
como é o caso do MS Word na Fig.1 e do robé neste trabalho na Fig.2, permite que se
enXergue os programas como personagens que realizam atividades no computador. A
inteligéncia desses personagens pode ser ampliada a medida que acrescentamos mais
regras que identifiquem as situagGes com maior nivel detalhe.

REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS

Bratko, L "Prolog programming for artificial intelligence”, Addison-Wesley, 1990.
Internet. “3-D Computer Animation”. http.//www halcyon.com/asllc/cle ani2. htmi

Ning, CSN “A framework for behavioural control in computer animation™. Sussex
University. England, 1996.

LPA-PROLOG. “Prolog Programming Guide”, 1993.

Fig.1 - Agente Help do Microsoft Word. Personificagéo de um programa de ajuda numa
figura mais amigavel.

Fig.2 — Cenas de animacdo vistos de dngulos diferentes de um ambiente ocupado por
agentes € objetos num cenério de bar.
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RESUMO

Este trabalho resume o Relatério Final da Boisa de Iniciagio Cientifica sobre
Algoritmos de Controle Analogicos e Digitais Aplicados ao Projeto do Experimento Roda de
Reagdo — ERR . Este voara no 20. Satélite de Coleta de Dados-SCD2 em breve, visando ser
testado em véo. O ERR ¢ composto fisicamente por um motor sincrono € um circuito
eletronico que o controla. A finalidade do ERR ¢ testar repetidamente a lubrificagio de um
mancal ¢ o controle do seu motor em varios regimes de velocidade. O movimento do mancal
gera uma rotacio no satélite gragas i conservagio do momento angular.

O circuito eletronico que controla o motor é um circuito digital que pode ser
programado. Este programa fica armazenado numa EPROM € ¢ executado por um
microcontrolador 8031 que recebe, processa e gera sinais de controle para o motor por meio
de uma interface eletronica.

A interface que ¢ formada pelo chip 82C55 esta configurada para obter sinais de um
sensor Hall que faz a leitura de velocidade de rotagio do motor, além de transportar sinais
processados no microcontrolador e sinais de mudanga de perfil para o motor. Vale a ressaiva
que cada perfil gera quatro velocidades de referéncia para o motor.

A lei de controle implementada, pode ser alterada livremente atraves de sua
reprogramacdo na EPROM. Diante desta flexibilidade surgiu o interesse em gerar leis de
controle mais eficazes na tarefa da manutencio da rotagdo do motor. O processe de
formulagd@o dessas novas leis consta de uma fase inicial em que se da a sua elaborag@o teorica,
e de uma segunda fase em que se da o processo de simulag@o e comparag@o da nova lei com
as leis ja implementadas, levantando suas vantagens e desvantagens.

A programagio ¢ feita neste periodo de testes numa EPROM, pois esta permite a sua

regrava¢do. Contudo, como o satélite estard sujeito as mais diversas formas de radiagdo
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quando em orbita, substitui-se a EPROM por uma PROM nesta situagdo para se evitar que o
seu contetido seja alterado como poderia acontecer com a EPROM.

O trabalho apresenta por fim, os resuitados, comparagdes e conclusdes obtidas até
entao.
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Este trabalho teve como objetivo o estudo de variagdes diumas e pulsages
geomagnéticas com periodos entre 10 e 1000s nas regides da Anomalia Magnética do Atlantico
Sul e Eletrojato Equatorial. A Anomalia Magnética do Atlantico Sul € uma regido que apresenta
o valor minimo da intensidade total do campo magnético terrestre. O Eletrojato Equatorial € uma
corrente elétrica na altura de 110-150Km que circunda o globo terrestre na regiac do equador
magnético. O campo magnético da Terra apresenta um grande espectro de variagdes,
estendendo-se desde fracoes de segundo até mais de 30 milhSes de anos. As causas das variagdes
de longo periodo, tais como reversao dipolar e variagdo secular, sdo intemas. Ja as flutuages
com perfodo menores que uns poucos dias tm origens extemas a Terra.

Fez-se uso dos dados geomagnéticos coletados nas cadeias de estagoes que o INPE vem
operando, jd hd vérios anos no territério brasileiro, equipadas com magnetometros de trés
componentes do tipo ndcleo saturado (fluxgate) em forma de anel. Estes magnetdmetros medem
as trés componentes H, D e Z do campo geomagnético com precisio melhor que um InT. Os
dados sdo registrados e digitalizados num intervalo de amostragem de trés segundos, para cada
uma das trés componentes. Os dados foram adquiridos na estagio de Santa Maria (29,7°S
53,9°W), RS, na regido da Anomalia Magnética do Atlantico Sul, e em Alcéntara (2,4°S 44,4°W)
e Sdo Luiz (2,5°S 44,3°W), MA, na regifio do Eletrojato Equatorial. Os dados foram processados
com ferramentas/programas computacionais, jd existentes no INPE/DGE, que possibilitam o
estudo da variacdo temporal e a procura das freqiiéncias dominantes nas faixas Pc-3 (10-45s),
Pc-4 (45-150s), Pc-5 (150-600s) e, também, de variacGes entre 600 e 1000s. Os sinais filtrados
foram analisados usando o método da Transformada Répida de Fourier (FFT).

Os dados foram analisados para os periodos magneticamente calmos, com ZKp < 10, e
também, para periodos perturbados, com Z Kp = 29, escolhendo-se diversos dias entre as quatro
estacoes do ano. As Figuras | e 2 ilustram para Santa Maria e Alcantara, respectivamente, a
variacio diuma do campo geomagnético. Nestes grificos estdo mostrados todos os 28.800
pontos coletados pelos magnetdmetros. A variagdo nas trés componentes do campo
geomagnético € representada pelas curvas H, D e Z. Em Santa Maria, no dia 28 de outubro de
1994, a amplitude da componente H varia apenas 40nT durante o dia ¢ diminui para o valor da
linha de base 2 noite. Para Alcantara, neste mesmo dia, esta componente mostra-se¢ levemente
perturbada, atingindo um valor miximo de 80nT em tomo das 12 horas local (15:00UT) e
retoma ao mesmo valor de base por volta de 18 horas (21:00UT). A filtragem permitiu a
identificagio das micropulsagdes geomagnéticas nas faixas de periodos 10-45s (Pc-3), 45-150s
(Pc-4), 150-600s (Pc-5). Através destas filtragens pode-se visualizar a variagdo da amplitude do
sinal 20 longo do tempo e localizar os pacotes com micropulsacdes. Os picos com amplitude
maxima, nas trés bandas de filtragem, ocorrem predominanternente entre 09:00 e 16:00UT. H4
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também a ocorréncia de picos secundérios entre 00:00 e 09:00UT e das 21:00 até 24:00UT, em
ambas estagdes.

Devido a corrente do Eletrojate Equatorial pode-se observar a maxima amplitude da
componente H por volta das 12:00 horas local em Sdo Luiz e Alcéntara. A noite o Eletrojato
diminui bastante fazendo com que a componente H retorne para a linha de base. J4 as
observagBes feitas em Santa Maria, em perfodo geomagneticamente perturbado, mostram o
efeito do fendmeno de precipitacio de particulas dos cinturbes de radiagSes de Van Allen na
atmosfera da Terra.
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GPS —E um sistema de navegagio que permite determinar a posi¢éo e a velocidade de um
objeto fixo on mével em qualquer ponto sobre o proximo da superficie terrestre. Consiste
atualmente em 24 satélites operacionais e, orbita circulares inclinados 55 gruas em relagéio
ao plano equatorial com periodos de 12 horas dispostos em seis planos de quatro satélites
cada plano.

Em colaboragdo com a Universidade de Corell, Ithaca, NY, EUA, um sistema de GPS da
marca GEC-PLESSEY doado por Cornell, consistindo de uma placa GPS, cabos e uma
antena, foi instalado em um microcomputador adquirido com auxilio FAPESP (processo
97/03342-5) no prédio LIT do INPE em setembro de 1997 e encontra-se operacional até a
presente data;

Outro sistema de GPS semalhante, também doado pela Universidade de Cornell, foi
instalado no prédio Satélite do INPE em abril de 1998 para medir a componente oeste-leste
da velocidade das bolhas utilizando dois receptores espacados cerca de 185 m nesta
direcdo,

AS BOLHAS IONOSFERICAS

As irregularidades ionosféricas sfio geradas em toda a extensfio do equador magnético,
normaimente desde o por do Sol até préximo da meia noite, devido s instabilidades do
plasma ionosférico. Elas sfio mais frequentes de setembro a abril nas regides brasileiras e
sua ocorréncia aumenta durante alta atividade solar. Muitas destas irregularidades se
evoluem e crescem ao longo das linhas de campo magnético, formando imensas regifes
rarefeitas de plasma na ionosfera que sdo denominadas bolhas ionosféricas. Estas bolhas
ionosféricas podem atingir mais de 1.000 km de altitude, medem de 150 a 300 kmn na
dire¢do perpendicular a0 campo magnético, podem atingir 10.000 km ao longo da linha de
campo magnético e migram para leste. E portanto importante determinar a componente
oeste-leste da velocidade das bolhas, o que é um dos objetivos deste projeto.

Estas bolhas ionosféricas afetam consideravelmente a transmisséo de sinais
eletromagnéticos entre satélites e a Terra e afetam e portanto afetam os sistemas de
posicionamento global (GPS).

OBJETIVOS CIENTIFICOS DO PROJETO
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Utilizando medidas da amplitude do sinal recebido por um receptor de GPS (Global
Positioning System) localizado nas depéndencias do INPE:

-estudar a ocorréncia de irregularidades ionosféricas em Sdo José dos Campos;

-estudar a variagfio Iatitudinal e longitudinal das irregularidades utilizando também dados
semelhantes obtidos por receptores de GPS localizados em Natal (Rio Grande do Norte) e
em Tucuman (Argentina);

-determinar a componente oeste-leste da velocidade das bolhas ionosf€ricas, que sdo
grandes regides onde o plasma ¢ rarefeito e que sdo originadas de irregularidades
ionosféricas devidas a instabilidades do plasma ionosférico em regides equatoriais,
utilizando 2 receptores espacados localizados nas dependéncias do INPE;

-estudar a influéncia destas bolhas ionosféricas sobre a determinagdo da posigio do receptor
de GPS em conjunto com dados de imageador “all sky” de luminescéncia atmosférica, em
colaboragio com o Dr. Paulo R. Fagundes (INPE/UNIVAP).

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas pelo bolsista foram:

Familiarizagdo do bolsista com o sistema GPS.

Instalagfio ¢ introdugéo ao uso do software Matiab.

Desenvolvimento de software em C++ (Visual C++, Microsoft) para andlise de dados (em
andamento).

Leitura de literaturas sobre ionosfera, bolhas ionosféricas (irregularidades) ¢ GPS.
Bibliografia:

B. W. Parkinson , J. J. Spilker Jr. (Eds.), GPS: Theory and Applications, vol 1, Progress in
Astronautics, vol. 163, 1996

B. Hofmann — Wellenhof, H.Lichtenegger, J. Collins, GPS Theory and Pratice, Spring-
Verlag wien New York, 1994,
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MEDIDAS IN-LOCO DE DEﬁSIDADE E TEMPERATURA
ELETRONICA ATRAVES DE EXPERIMENTOS PLASMEX E PDP

Leandro Paulino Vieira
Aluno da Escola de Engenharia Industrial - Bolsa PIBIC / CNPBq
Orientador: Dr. Polinaya Muralikrishna, Pesquisador
Divisdo de Aeronomia

A ionosfera tem um papel muito importante nas comunicagdes e
telecomunicagdes por ser condutiva {(conter elétrons e 4ions).
Através dos tempos, viu-se que ela apresenta certos fendmenos
que provocam interferéncias nas comunicagdes entre dois pontos
do planeta ou entre um ponto do planeta e um ponto no espago.
Dentre os fendmenos pode-se citar: O Espalhamento -F (SPREAD-F)
e o Eletrojato Equatorial.

Baseado no estudo do experimento PLASMEX foram projetados as
partes mecanicas do experimento PDP.

Os experimentos PLASMEX/PDP sdo propostos com o objetivo de
investigar o fendmeno das “bolhas jonosféricas”, também
conhecido como deplecdes ionosféricas, conhecidas por existir na
regido lonosférice acima de uma extensdo larga de latitudes.

Neste trabalho foi feito o desenvolvimento do sistema
mecanico do conjunto PDP (Pacote de Diagnéstico de Plasma) com o
auxilio do Software BAutoCAD. Este experimento estd sendo
projetade no INPE, para langamento a bordo do Micro Satélite
Cientifico Franco-Brasileiro, a ser langado nos proéoximos anos
para estudos dos processos eletrodindmicos e n&o lineares do
plasma equatorial.

Toda carga util deve ser leve, compacta e ndo apresentar
elevada sensibilidade a vibragdes. Pols o ambiente em que ele se
encontraréd no momento do lancamento e durante seu ciclo exigira
todos esses parémetros.

0 aluminio foi o material adotado para alojar todas as
partes deste sensor, devido a ser um material que satisfaz os
pré-requisitos de uma carga util. E pretendido fazer medidas da
densidade, temperatura e distribuicgdo espectral das
irregularidades do plasma usando os seguintes experimentos:

1) Sonda de Capacitancia de Alta Frequéncia (HFC) por medir
a densidade de plasma.

2) Sonda Langmuir (LP) por medir o perfil de densidade de
elétron e a distribuigé&o espectral das irregularidades do
plasma.

3) Sonda de Temperatura de Elétron (ETP) por medir a
temperatura cinética dos elétrons ionosféricos. (Esta sonda sera
fabricada em colaboragdo com o Instituto de Espago e Ciéncia
Astronautica - ISAS, Japéo).

Os experimentos HFC e LP serdo desdobrados no momento da
atuagdo dos mesmos. Por isso fol necessario fazer o projeto do
sistema que realiza esta tarefa. Os dois sensores serao
desdobrados através de dols motores de passo {(um para cada
alojamento) .

Os desenhos mecénicos do projetc dos trés experimentos PDP
j& foram concluidos.

Pode-se dizer gue estamos na fasez final deste experimento, e
na préoxima fase é& proposto realizar o detalhamento e fabricacgao
do mesmo. 59
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Fig. 1 - Experimentos PLASMEX/PDP e suas orientagdes conforme os eixos X, Y e Z do
satélite.
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SOFTWARE DE COMANDO E VISUALIZAGAO DOS DADOS ADQUIRIDOS PELO
EXPERIMENTO PLASMEX DO SATELITE SACI-1 E LEVANTAMENTO
ESTATISTICO DE OCORRENCIA DE SPREAD-F SOBRE FORTALEZA

Maureni Cristina de Faria - Bolsa PIBIC / CNPg
Aluna da Escola de Engenharia Industrial - EEI
Orientador : Dr.: Polinaya Muralikrishna , Pesquisador
Divisdo de Aeronomia

O conhecimento da ionosfera é util em diversas
aplicagdes, tals como: sistema de comunicagdo via satélite,
sistema de localizacdo geografica e sistemas de navegagao
terrestre, aéreo e maritimo.

A ionosfera é um constituinte minoritario da atmosfera
Lerrestre que estd localizada na termosfera (acima de ~80
km) e sua importancia se deve as suas propriedades elétricas
e térmicas que geram as interferéncias nos sinais de
comunicagdo que a utiliza como meio de propagagdo. E
formada pela irradiagdo solar e tende a diminuir de
densidade durante a noite devido a recombinacao de seus ions
e elétrons. Com sua alta condutividade elétrica , a
ionosfera, num efeito combinado com o© campo magnético
terrestre , tem a propriedade de alterar consideravelmente a
trajetdéria das ondas de radio de alta freqiéncia e
frequéncia inferiores, refratando-as ou refletindo-as.

O presente trabalho consistiu em duas etapas:

1- Desenvolver um Programa de Comando e VisualizZagdo dos
dados adgquiridos pelo experimento PLASMEX, que visa validar
o ©programa de aquisigido e transmissdo dos  dados,
desenvolvido em ASSEMBLY, fazendo a fungdo do computador de
bordo. Este programa envia alguns comandos para ©
experimento, obedecendo 0 protocolo de comunicacgao
OBC/experimento gque recebe e apresenta na tela de forma
digitalizada e grafica a resposta gerado pelo software do
experimento. O programa foi elaborado pela bolsista Daniela
Cristina Santana.

2- Dar seqiiéncia a levantamento estatistico detalhado (
abrangendo wum periodo de treze anos) de ocorréncia de
espalhamento em altura e em freqii€ncia de Fortaleza, usando
ionogramas obtidos por uma ionossonda dQue operou em
Fortaleza até 1990 (em conclusiao).
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TESTES EM ELETRODOS UTILIZADOS EM MEDIDAS
MAGNETOTELURICAS

Aluno: Denis Fernando da Silva, bolsista PIBiC/CNPq
Escola: Universidade de Taubaté (UNITAU)

Orientador: Dr. [caro Vitorello, pesquisador da Divisio de Geofisica Espacial do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

RESUMO

A medida das varia¢des do campo telirico requer instrumentos estiveis para a coleta de dados em
uma faixa de longo periodo. Parte integrante dos equipamentos utilizados nas medi¢des sdo os
eletrodos, responsaveis pela aquisi¢io dos dados referentes as variagdes do campo elétrico. Deste
modo, torna-se de fundamental importincia o fato de que estes eletrodos estejam em excelentes
condi¢Bes de uso para aumentar a confiabilidade dos dados adquiridos em trabalhos de campo.
Aqui, o objetivo é analisar quais dentre os eletrodos disponiveis no Laboratério da Divisdo de
Geofisica Espacial do INPE estdo em condicdes de oferecer os melhores resultados nas medigdes
magnetoteluricas. Para isto foram feitos testes para saber como se comportariam estes eletrodos, Os
pares de eletrodos referentes as diregdes Norte-Sul e Leste-Oeste foram colocados lado a lado
separados por uma distincia de 75 metros e ligados ao Sistema Magnetoteltirico de Longo Periodo
(LRMT), que é o aparelho que mede a variacio da tensdo entre os eletrodos. Os resultados serdo
apresentados com base nestes valores de variagdo de tensio fornecidos pelo LRMT, sob a forma de
comparagio entre os diferentes pares de eletrodos.
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O COMPORTAMENTO DAS MICROPULSACOES GEOMAGNETICAS DIANTE
DO ELETROJATO EQUATORIAL |

Aluno: Marcelo Luciano Batista

Escola: Universidade de Taubaté (UNITAU)
Orientador: Antonio Lopes Padilha

Tipo de Bolsa: PIBIC/CNPq

RESUMO
1-:OBJETIVO

O objetivo da pesquisa € apresentar uma possivel variacio das amplitudes dos sinais geomagnéticos devido 4
proximidade da anomalia que atua em uma faixa de + 5° de latitude magnética (Eletrojato Equatorial).
Particularizamos a pesquisa de modo que micropulsagdes geomagnéticas fossem analisadas nas estagdes de
Presidente Médici e Cuiab4, e entdo seria verificado se o Eletrojato Equatorial influenciaria nas amplitudes
destes sinais causando uma variag¢io das mesmas entre as duas estagdes que se diferem pela latitude magnética.
Possivelmente os resultados aqui alcangades podem ser generalizados.

2-METODOLOGIA

Todo o procedimento realizado na pesquisa em busca do alcance do objetivo foi dividido em dois itens:
- estudo da teoria, conceitos fisicos que regem a pesquisa;
- andlise de dados.

2.1-BIBLIOGRAFICOS

A principio irlamos trabathar com a literatura fundamental do assunto que envolve a pesquisa {analise e
comparagdo do comportamento dos sinais geomagnéticos, medidos em diferentes estagdes, diante do Eletrojato
Equatorial), estudando as micropulsa¢bes geomagnéticas ¢ a anomalia, isto para que fosse criada uma boa base
conceitual, para depois entdo, com base nestes conceitos, trabalhar com a andlise de sinais geomagnéticos.

2.1.1-MICROPULSACOES GEOMAGNETICAS

O campo magnético da Terra apresenta um espectro enorme de variagdes, estendendo-se desde fragfes de
segundos até mais de 30 milhdes de anos. As causas das variagdes de longo periodo, tais como reversio dipolar e
variagio secular, séo internas. J4 as flutuagdes com periodos menores que uns poucos dias tém origens externas a
Terra.

As flutuacdes do campo geomagnético, tendo periodos desde décimos até centenas de segundos, s3o
classificadas como micropulsagdes geomagnéticas, pulsa¢des magnéticas ou simplesmente pulsagdes. As
pulsacdes s#io variagdes transitérias de pequena amplitude que usualmente sdo menores que uma parte em 10* do
campo magnético total.

Na classificagio morfoldgica as pulsacdes sdo divididas de acordo com seus periodos de pulsacfio: pulsagBes
continuas (Pc) e pulsagdes irregulares ot impulsivas (Pi), com periodos variando de 0,2-600s e 1-150s
respectivamente, tabela

TABELA - CLASSIFICAGAO MORFOLQGICA DAS PULSAGOES GEOMAGNETICAS

Classe das pulsagoes |  Tipo Pericdo imite (s) “Freguéncia limite (Hz)
Pcl 025 0,25
" Pc2 510 0,1-0,2
Pulsacdes continuas Pc3 1045 22-100m
Pcd | 45-150 7-22m
Pcs | 150-600 1-7m
Pulsagoes irreguiares Pi1 1-40 0,025-1
Pi2 4C-150 ~2-25m
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2.1.2-ELETROJATO EQUATORIAL

O Eletrojato, por seu turno, é um fluxo imenso de correntes elétricas intensas e complexas situadas na regiio E
da ionosfera e responsaveis por variagdes andmalas do campo geomagnético horizontal na regido do equador
magnético, em uma faixa de £ 5° de latitude magnética.

2.2-ANALISE DE DADOS

As estagbes de Presidente Médici ¢ Cuiaba que apresentam, respectivamente, latitudes magnéticas de
aproximadamente 0° e 6°, teriam seus sinais geomagnéticos nas faixas de freqiiéncia Pc3, Pcd e PcS analisados
para que, a partir destas, fossem feitas comparagtes das amplitudes das micropulsagdes entre as correspondentes
estacdes. Seria constatado entlio o efeito causado pela existéncia do Eletrojato Equatorial, um tipo de anomalia
que awa ao redor do Equador magnético, em uma faixa de + 5° de latitude magnética, ai o motivo para que
fossem propositadamente escolhidos estas duas estagdes, uma embaixo e a outra fora do Eletrojato Equatorial.

Com a finalidade de verificar se h ou ndo variacdes nas amplitudes das micropulsa¢des detectadas nas
duas estagdes devido ao grau de proximidade da anomalia, ou seja, para que fosse atingido o cbjetivo da
pesquisa deveriamos seguir uma seqiiéncia de atividades.

2.2.1-FILTRAGEM DE DADOS

Os dados geomagnéticos adquiridos nas estagdes de Presidente Mddici e Cuiaba foram digitalizados em arquivos
separados, cada um contendo a série temporal de 24 horas de dados no intervalo de amostragem de 3 segundos.
Este arquivo plotado num grafico de intensidade versus tempo, constitui a chamada variaglio diurna de campo.
Porém, como o objetivo deste trabalho reside em estudar as micropulsa¢des do campo geomagnético, torna-se
necessario filtrar o sinal da variagdo diumna de modo que passem somente os sinais de micropulsagdes.

Para fins de filtragem de sinais digitais existem filtros que operam no dominio do tempo, deixando
passar somente o sinal acima ou abaixe de uma determinada freqiiéncia. A estes filtros dd-se o nome filtros passa
alto e passa baixo, respectivamente, Para estudar as micropulsages necessita-se somente do sinal em uma banda
de freqiéncia limitada por cada um dos intervalos das micropuisagdes. Por isto usou-se um filtro tipo passa
banda, que deixa passar apenas os sinais numa banda de freqiiéncia. Aplicando, entlo, este filtro tipo passa faixa,
tem-se como saida o sinal das micropulsagdes para estudos posteriores.

2.2.2-VARIANCIA

Para que se prossiga a pesquisa ¢ necessario calcular a varidncia hordria durante os dois meses de dados para
verificar a ocorréncia de micropulsagdes durante todo este periodo. A varidncia da a informacfio sobre a
amplitude das variagdes do sinal filtrado; quanto maior a varidncia, maior a amplitude das oscilagdes e,
consequentemente, pode-se detectar a ocorréncia de micropulsactes. Apds o caleulo da varidncia os sinais ja
podem ser analisados (sinais estes em diferentes faixas de freqgiiéncia ).

3-RESULTADOS

Apos a analise de dados foi detectada uma variagdoe nas amplitudes dos sinais geomagnéticos, atuando nas faixas
de freqtiéncia Pc3, Pc4 e Pc5, entre as estagdes realizadas em Presidente Médici e Cuiaba.

4-CONCLUSOES

Diante do resultado obtido tiramos a conclusio que a anomaiia atuante em uma faixa de + 5°de latitude
magnética (Eletrojato Equatorial) influencia nos sinais geomagnéticos adquiridos de tal modo que se apresente
uma vana¢io nas amplitudes dos sinais medidos em locais que se diferem por suas coordenadas magnéticas.
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ESTUDO DA INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA NO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL - CRSPE/INPE
EM SAO MARTINHO DA SERRA, RS

Fabiano da Silveira Rodrigues
Bolksista PIBIC/CNPq - Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
Observatdrio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

Dr. Nelson J. Schuch
Orientador - Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE/INPE

Eng. Sinval Domingos
Co - Orientador - Laboratorio SONDA/INPE

O Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE, localizado em Santa Maria
- RS, ¢ a mais nova unidade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE no Brasil
e a2 primeira no sul do Pais com o sub-projeto da Estagio Terrena de Rastreio e Controle
de Satélites - ETRCS e o Observatério Espacial do Sul - OES em Sio Martinho da Serra -
RS. O Observaténio Espacial do Sul como sub-unidade do CRSPE visa executar e
desenvolver atividades e projetos de pesquisa técnico - cientiticas nas areas de Aeronomia,
Astronomia, Geofisica Espacial dentre outras. A partir destes objetivos toram instalados
VArios iNStrumentos e equipamentos para monitoramento de varios parimetrOs geotisicos
tais como Riémetro, Receptores de Ondas de Baixa Freqiiéncia, Receptor de Ondas de
Média Freqiéncia, Sisternas para Sondagem do Ozénio Atmostérico, e outros.

Os instrumentos da Cooperagio Internacional Brasil - Japdo em Ciéncias Espactais
Basicas, executada em parcena pelo INPE/UFSM no OES/CRSPE, sio muito sensiveis 4
interteréncia tazendo-se necessinio o estudo da interferéncia sobre os equipamentos . Este
trabalho objetiva identificar fontes ruidosas que possam interferir nos sinais detectados por
estes equipamentos.

Para este trabalho toi montado um sistena para detecgio de sinal artificial
interterente utilizando um Analisador de Espectro (Spectrum Analyzer - Tektronix). Este
equipamento faz varreduras em determinadas janelas espectras (Freqiiéncia X Poténcia em
dBm) pré - definidas pelo usuiario. Como complemento do sistema foram usadas uma
antena nio diretiva (AH - 7000 Super Wideband Omnidirecional Antenna), que apresenta
um casamento perfeito de impedincia com a entrada de RF do Analisador (50 chms), e
um pré-amplificador cascateado a2 um amplificador de poténcia (8447F Amplifier -
Hewlett-Packard) para um ganho final de 47 dBs. A impress3o e registro dos dados foram
feitos através de uma Ploter (HP ColorPro Graphics Plotter).

A partir de medidas feitas no Prédio 1 do OES, pdde - se obter resultados
expressivos de figuras de ruido a0 se analisar a emissdo de dispositivos como: Drive de
Discos Magnético - Oticos e acionamento de lampadas fluorescentes, contudo o Sistema
s& permite serem feitas medidas para freqiéncias acima de 100KHz até 1.3 GHz - banda
de operagio do amplificador.

Como conclusio, estes estudos evidenciam a emissdo mnterferente de alguns
instrumentos comuns em qualquer laboratério de pesquisa e que podem prejudicar a
obtengio de dados para pesquisa.
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Estudo da Camada de Ozonio sobre o Sul do Brasil no
Observatério Espacial do Sul

Bolsista: Fernando Luis Guarnieri - Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE
Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch - INPE

O Observatério Espacial do Sul - OES - do Centro Regional Sul de Pesquisas
Espaciais - CRSPE/INPE, localizado na regifio de Sdo Martinho da Serra - RS, encontra-
se na latitude de aproximadamente 29° , sendo local propicio para o estudo e
monitoramento da Camada de Ozénio em médias latitudes, desenvolvido em convénio
com o Laboratério de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM/CT/UFSM.

Nestas medigdes da Camada de Ozdnio sdo utilizados dois tipos de equipamentos:
o Espectrofotometro Brewer, modelo MKIV, que mede a coluna total de ozénio, e a
sondagem estratosférica de ozdnio, fazendo uso de um Sisterna Meteorolégico W-9000,
que permite determninar um perfil vertical de 0z6nio e dados meteorolégicos para a regido.

O Espectrofotémetro faz uso de duas técnicas de medig@o: DS (direct sun) e ZS
(zenith sky). Na primeira técnica, DS, a lente do aparelho € voltada diretamente para o
Sol, captando assim a maxima irradiacio. Na segunda técnica, ZS, a lente de entrada do
aparelho € voitada para o zénite, ou seja, o ponto mais alto do céu, captando desta forma
radiagfio dispersa na atmosfera. Existe ainda uma entrada para medic¢do de radiagio UVB.
O feixe luminoso sofre uma difracio e € feita uma contagem dos fotons em cada
comprimento de onda da luz, numa largura espectral que vai de 280 a 325 nm, sendo
analisada a radiac#io nas fregiiéncias de absor¢iio do ozonio (0Os), diéxido de enxofre
(80,) e didxido de nitrogénio (NOy).

O sistema de sondagens estratosféricas, faz uso de duas sondas que sfio elevadas
por baldes de 2000 1, que chegam a atingir alturas de 40 km. A sonda Eletroquimica de
Ozdnio ¢ composta de uma pequena bomba que puxa o ar atmosférico para dentro de um
vaso que contém uma solugdo quimica reativa ao 0zdnio. Um aumento de corrente enire
0S vasos representa um aumento na concentragdio de ozdnio absorvida. A segunda sonda
faz medicdes de dados meteorolégicos (pressdo, temperatura e umidade), transmitindo
estes dados € os dados coletados pela sonda de ozbnio para a estagio de terra, numa
freqiiéncia de aproximadamente 400 MHz.

Os dados coletados tanto pelo sistema de sondagem quanto pelo
Espectrofotdmetro s3o armazenados em bancos de dados no Laboratério de Ciéncias
Espaciais de Santa Maria - LACESM, onde sfio analisados e também séo transmitidos ao
INPE, via FTP.

Os grificos seguintes foram construidos com dados coletados por estes dois
sistemas. Na Figura 1 vé-se o grafico das média mensais de ozdnio, medidas pelo
Espectrofotdmetro Brewer. Na Figura 2 s@o apresentados os perfis comparativos de
0zdnio obtidos com o sistema de sondagens estratosféricas.

71



Laborstiris de Cikncine Eapaciaie de Sewee Mavia - LACESMICT!

Observatirio Espaciad do Sull - OES/CRSPE/INPE de

S8o Martinho da Sefra -RS
Laboratério de Cibncias Espaciais de Santa Maria
Observatério Espacial do Sul

|Dados Obtides 6om o Espeotrofotdmetrs Brewsr #081)
| Instuiado no Observatério Espacial go Sul ;
! om 840 Martinho do Serra, RS

-

MO —7

=
-]

PN TE TN I T T

:
2
i
s
-

100 =

2
§
a

Concentragio da Ozdnie [UD)

— WO B Whowkos !
—— AT - 151 hora o H
——— 210MT-18. T homiooa |
——  WOART- 1535 fors oo

R I D NN

. ' N [ T ;
00 80 100 120 40 160 160 200 220
Pressfio Parcial de Oz28nio (nb)

Figura 1 Figura 2

Na figura 1, verifica-se que a Camada de Oz6nio apresenta valores maximos no
més de setembro, com aproximadamente 290 UD, e valores minimos no més de abril, com
aproximadamente 255 UD. Pela Figura 2, verifica-se que a Camada de Ozdnio sobre a
regifio comeca em torno de 18 Km, sendo que 0 maximo ocorre em 25 Km, com presséo
parcial de 0zonio em torno de 140 nb.

A partir das medidas obtidas no OES, ¢é possivel concluir que a latitude de Santa
Maria sofre Efeitos Secunddrios do Buraco de Ozénio Antdrtico na primavera, quando
ocorre a quebra do vértex polar Sul. O fendmeno da redugio da concentragdo de oz6nio
atmosférico sobre esta latitude deve-se a injegfio de ar polar estratosférico pobre em
ozOnio. A concentragio de ozOnio apresenta ainda uma variacdo ciclica anual. Nio é
possivel observar-se uma periodicidade devido a QBO (Oscilagio Quase Bienal), pelo
pouco tempo de observagdes e também por influéncia do Buraco Antdrtico, o qual
perturbou o comportamento normal da Camada de Ozdnio.

Verifica-se ainda, através de medidas de UVB efetuadas pelo Espectrofotdmetro
Brewer que a radiagdo ultravioleta solar apresenta um comportamento ciclico, com
variagdes anuais ¢ diarias. A intensidade de radiacio UVB atinge picos didrios
aproximadamente as 13:00 h,
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CASOS EXTREMOS DE ATIVIDADES CONVECTIVASE A RELACAO
COM OS SISTEMAS QUE ATUAM SOBRE A AMERICA DO SUL

Eduardo Batista de Moraes Barbosa
Aluno da Universidade Taubaté — UNITAU - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dra. Iracema F. A. Cavalcanti, Pesquisadora — CPTEC

Estudos anteriores mostraram que a atividade convectiva sobre a América do Sul pode
ser identificada em andlises de dados digitais de satélite e que as variagdes sazonais podem ser
analisadas pelas médias desses dados, (Sargago, 1995, 1996, 1997).

O conhecimento das caracteristicas estruturais da convec¢do tropical € importante para
a compreensao da organizagio individual das células convectivas e sua interacdo com a
circulagdo en grande escala, (Machado et all, 1996).

Neste estudo estio sendo analisadas a circulagfio atmosférica e varidveis derivadas,
durante casos extremos de atividade convectiva, em diversas regides da América do Sul,
relacionada com sistemas sindticos. Estdo sendo utilizados dados digitais de imagens de
satélite no canal infravermelho, j4 processados de 1993 e 1994.

Foram selecionados os dias do ano em cada més, em cada drea analisada, em que a
anomalia média dos valores digitais das imagens atingiu valores extremos. As 4reas analisadas
correspondem area A..., B...

Através destes valores, foram feitos cilculos da média dos dias com valores extremos
positivos, o que significa dias de anomalias de atividade convectiva em cada estagdo do ano
para as 6 dreas (A, B, C, D, E e NE). Foi feita também a analise didria de OLR (Radiac@o de
Onda Longa) e da circulagdo atmosférica em altos niveis para os mesmos dias que constam da
tabela 1. Foram calculadas as médias dos dias de convegao extrema em cada uma das regides
citadas. Neste trabalho serdo apresentadas as médias dos dias referentes as dreas A, B,De E
somente para o ano de 1993,

Na figura 1a é mostrada o composto dos dias de anomalias extremas na regiio A.
Nota-se uma forte atividade convectiva sobre a Amazdnia e uma faixa orientada de Noroeste
para Sudeste que pode representar a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). O
escoamento do vento em altos niveis, (Fig. 1b) mostra uma circulagdo anti-ciclonica sobre a
regido mais ativa da Amazdnia e sobre o Sudeste outra circulagdo anticiclonica odistorciada
no sentido Noroeste Sudeste, associado a ZCAS.

O composto para a regido D, (Fig. 1c) apresenta também atividade convectiva
associada a ZCAS, porém neste caso a faixa € mais extensa e nfio hd conexdo com a atividade
da Amazdnia. O escoamento em altos niveis, (Fig. 1d) para este caso também é de uma
circulag@o anticicldnica na regifio da atividade convectiva.

Na regido E, (Fig. le) o composto mostra a agdo de sistemas frontais que se estendem
desde de os andes até o Sul do Brasil, com convecgdo mais intensa préxima a ao litoral. A
zona frontral se estende também para o oceano Atlintico com uma orientagdc Noroeste-
Sudeste. O escoamento em altos niveis, (Fig. 1f) apresenta um cavado sobre o Sul do Brasil ,
coerente com a posic¢éo do sistema frontal.

A atividade convectiva em dias extremos pode ser associada a sistemas sinéticos tais
como ZCAS, zonas frontais e convecgdo na Amazdnia. Observou-se que 0 escoamento em
altos niveis dos dados de reanalise da NASA, em todos os casos foi consistente com a
localizagio e o tipo de sistemas sinéticos. Outras analises estdio sendo feitas para a
caracterizago sazonal dos dias de anomalias extremas.
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_ DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE
AGUA E DAS PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO NO TERRITORIO BRASILEIRO

Bolsista PIBIC/CNPq: Luciana Rossato
Universidade Estadual Paulista - Faculdade de Engenharia de Guaratingueta

Orientadores: Regina Célia dos Santos Alvala
Javier Tomasella

Objetivo: E objetivo deste trabalho construir uma base de dados para todo o territorio
brasileiro que contenha as propriedades fisicas tais como o percentual de areia, de silte, de
argila, de cascalho e de matéria orginica e o armazenamento de agua no solo, a partir da
estimativa da capacidade de campo e do ponto permanente de murcha obtidos utilizando-se
fungBes de pedo-transferéncia. Para tal foram consideradas informagdes oriundas do
levantamento pedologico realizado peto Projeto RadamBrasil. A base de dados resultante foi
georeterenciada de forma que per&nita ser rtepresentada mais realisticamente em modelos
hidrologicos. climaticos e de previsio de tempo.

Metodologia: Os dados reterentes as propriedades fisicas dos solos do Brasil considerados no
presente trabalho foram coletadas dos volumes da série Levantamento de Recursos Naturais do
Projeto RadamBrasil, e transferidos para uma planilha eletronica. As informac¢des foram
georeferenciadas utilizando-se Sistemas de Informagdes -Geograficas (SIGs). O SIG permite
representar pardmetros que variam no espaco como superficies continuas.

A base de dados montada foi utilizada para o caiculo da capacidade de armazenamento
no solo, a partir das analises fisicas e das analises quimicas.

Para estimar a capacidade de campo e o .ponto permanente de murcha, ambos
necessarios para a obtengio da capacidade de armazenamento de agua no solo foram utilizadas
fungdes de pedo-transferéncia. Uma fungio de pedo-transferéncia € uma fungdo matematica que
permite estimar parametros de importincia agrondmica, como ponto de murcha e capacidade de
campo usando dados basicos que descrevem o solo. O caleulo destas propriedades foi feito
utilizando-se um programa em computador.

Resultados: Para a apresenta¢do dos produtos finais foram montadas mascaras que descrevem
os contornos dos estados do territorio brasileiro. A figura | mostra um exemplo de dados de
solos transferidos a2 um SIG para o estado do Ric Grande do Norte.

Fig.1: Representag¢do dos dados de solos transfertdos a um SI1G.
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Cada ponto da figura tem associado uma tabeia, que contém as propriedades fisicas do
solo.

Usando as fungdes de pedo-transferéncia toi possivel estimar a capacidade de
armazenamento de dgua para cada horizonte de cada perfil de solo da tigura |.A figura abaixo
mostra a capacidade de armazemento de agua no solo para o estado do Rio Grande do Norte.

Capacidade de Armazenamento no estado de Rio Grande do Norte

As areas esverdeadas da figura acima indicam capacidade de armazenamento maior,
enquanto que nas areas azuis sdo indicativas de solos mais rasos (rochosos) e/ou arenosos, com
menos potencial para reter dgua.

Conclusiio: Analisando os resuitados, verificou-se que as informagdes pedoitgicas ievantadas
peio Projetc RadamBrasil é muito falha quanto 20 seu grau de detalhamento para alguns
estados.

Contude, uma nova proposta de trabalho seria a busca de mais dados das propriedades
tisicas do solos do Brasil, obtendo-se, assim, meihores resultados.
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AnaAlise de senslbilldade da estimativa da partigdo de
energla sobre Areas de floresta e de pastagem.

Atila Madureira Bueno
Universidade Braz Cubas
Bolsista PIBIC/INPE

Dr. Ralf Gielow
Pesquisador Titular - DCM/INPE
Orientador

0O microclima de areas de florestas tropicais
convertidas em pastagens pode sofrer significativas
conseqlidéncias, sendo necessario modelar a micrometeorologia
do dossel da floresta e da pastagem que a substituiu para
que tais consequiéncias possam ser avaliadas. Santos Alvala
(1993) desenvolveu um modelo, com base na solugdo iterativa
da equacdo do balango de energia, para a determinacdoc da
temperatura da superficie, em dias sem precipitacdo
pluviométrica, sobre A&areas desflorestadas e no dossel da
floresta, com subsegquente obtencdo da particdo da energia e
sua comparacdo com dados observacionais, resultando sub ou
super-estimativas de algumas variaveis em certas horas do
dia, apesar de o balanco de energia estar fechado, o que
torna necessidria a melhora das parametrizagdes utilizadas.

Este trabalho tem COmo objetivo determinar
analiticamente as alteracdes relativas da particdo de
energia sobre areas de floresta e de pastagem, causadasS por
perturbacdes nos parémetros e nas variaveis do modelo né&o
linear de Santos Alvald (1993), para dias sem precipitacédo
pluviométrica. O efeito das perturbagdes nos parémetros e
nas varidveis do modelo, isoladamente ou em conjunto com os
demais, o que constitui a andlise de sensibilidae do modelo
a estas, é determinado analiticamente pela metodologia da
propagacido das perturbacdes nos calculos (Mickley et al,
1957) .

Obtiveram-se dois conjuntos de resultados da andlise
de sensibilidade do modelo de particdo de energia a
perturbacdes em seus parémetros: (i) sensibilidade da
temperatura de superficie (Ts), tanto na pastagem (12

parmetros), como na floresta (7 parémetros) - ver Figs. 1
e 2 ©para exemplos - e, (ii) a influéncia de cada
perturbacdoc no fluxo de calor no solo (Fig. 3), para a

pastagem. Notem-se a grande sensibilidade a perturbacdes de
certos parémetros (Figs. 1.b, 2.b e 3.b), em oposicdo a
situacdes de pouca ou nenhuma sensibilidade de outros
(Figs. l1l.a, 2.a & 3.a).
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Figura 3: Sensibilidade do fluxo de calor no solo (G) com
relagiio a perturbag¢des das resisténcias
estomdticas minima (a) e maxima (b).
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PRODUCAO DE TETROXIDO DE NITROGENIO EM ESCALA DE
LABORATORIO
ALUNO: FELIX MONTEIRQ PEREIRA
FACULDADE DE ENGCMHARIA QUIMICA DE LORENA

ORIENTADOR: Dr. JOSE GOBBO FERREIRA
BOLSISTA CNPQ/PIBIC

O objetivo deste trabalho é obter o tetroxido de nitrogénio com alto grau de pureza,
adquirir o dominio do funcionamento da unidade de produgiio, identificar os problemas e
sugerir meios que possam contorna-los com a finalidade de se atingir um regime estavel de
produgio.

Sendo o tetroxido de nitrogénio um excelente oxidante, forma, com a hidrazina, uma
mistura hipergélica que ¢ utilizada como propelente liquido em aplicagdes acroespaciais.

A obtengdo do tetréxido de nitrogénio com alto grau de pureza € possivel partindo-se
da redugdio do dcido nitrico pelo diéxide de enxofre a 80 °C de acordo com a equacaol'?:

2HNO, + SO, - H,S0, + N0,

O SO, concentrado contido em um cilindro entra no processo através de um baldo de 1
litro, que serve para pré aquecé-lo,. Em seguida borbulha em acido nitrico a 65% contido em
dois baldes de 2 litros e finalmente em 4cido nitrico fumegante contido em outro baldo de 1
litro. Todos os quatro balées sdo mantidos a 80 + 1 ° C por um banho termostatico.

A mator parte da dgua arrastada pelo dioxido de nitrogénio formado é condensada em
um condensador de bolas enquanto o gas prossegue para as colunas de secagem que se
encontram preenchidas com silica-gel. Em seguida, em uma coluna posterior, é introduzido o
oxigénio isento de umidade, que € arrastado juntamente com o NO,, oxidando o NO residual
a NO, que segue entdo para um condensador duplo encamisado onde sua temperatura é
mantida abaixo de 0 °C pela mistura liquida (dgua + etanol) refrigerada pelo banho
criostético.

O produto obtido (N,O, liquefeito) é entfo recolhido em um frasco cilindrico de 20ml.

Foram realizados ensaios € no decorrer destes obtiveram-se os seguintes resultados:

Foi obtido tetroxido de nitrogénio na cor marrom avermelhado indicando o grau de
pureza desejado”);

O processo se demonstrou reprodutivo;

O produto analisado por titulometria atingiu a pureza esperada;

De acordo com os resultados dos ensaios conclui-se que os objetivos foram atingidos.

O método utilizado se mostrou eficiente para a produgdo de tetroxido de nitrogénio,
em condi¢des de laboratério, com pureza de 99,48% compativel com suas aplicagdes
aeroespaciais. Em uma primeira estimativa o custo do produto deve ficar em torno de U$
57,94 por litro, contra um valor de U$ 123,00 por litro para o produto
comercial.

Se se tornar necessaria, a ampliagdo das instalagdes para produgdo de
quantidades maiores ndo deveréd apresentar problemas.

BIBLIOGRAFIA:

I - Filho, A. R.., Producdo de N7O4 em Escala de Laboratorio, INPE (1996).
2 - Instituto Militar de Engenharia, Produgdo dc N20O4, IME (1992).

81



3 - Malone, Hugh E., The Analisis of Rocket Propellants, Academic Press (1976).
4 - Military Specification (MIL-P-26539D), Propellants, Nitrogen Tetroxide, (1991).

82



Dinamica de Atitude e Controle de Satélites Flexiveis

Aluno : Mateus Vieira Barros Junior (Bolsista PIBIC/CNPq)
Instituto Tecnoldgico da Aerondutica
Orientador: Luiz Carlos Gadelha de Souza, DMC/INPE

Neste trabalho de iniciacfio cientifica foi analisada a dinimica de atitude de um
satélite flexivel assim como os processos de estabilizacio de seu movimento através
das equacdes que regem sua dinimica e suas leis de controle. Através dos conceitos
fisicos & respeito dos corpos rigidos foram obtidas as equacdes da dindmica de um
corpo rigido aplicaveis aos satélites flexiveis. As equacdes foram obtidas para o caso
com e sem acoplamento no movimento de rotaciio do satélite. A partir destas equacdes
foram determinados os pardmetros do sistema de controle de atitude do satélite para o
caso rigido e flexivel. Através de virias simulacdes observou-se 0 hom desempenho do

sistema de controle, mediante algumas modificacjes dos parimetros do sistema de
controle.

83



84



Utilizagdo de Redes Neurais Artificiais em Ensaio N&o Destrutivo de S6lidos com
Difusdo de Calor

Alexandre Rodrigues de Almeida.
Universidade de Mogi das Cruzes.
Orientadores: Francisco de Assis Tavares . Silva/ Jeronimo S. Travelho.

METODOLOGIA

Baseia-se nos fendmenos de condugéo de calor em sélidos e na capacidade
que as redes neurais artificiais possuem de serem treinadas para resolver problemas
inversos.

RESUMO

A motivacdo desse trabalho & a criacdo de um método ndo destrutivo para
ensaios de pegas sélidos, baseando-se no comportamento do fluxo de calor no interior
das mesmas e na utilizagio de redes neurais. A idéia é se poder detectar uma n2o
homogeneidade no interior de um determinado material, aproveitando-se a influencia
que tal ndo homogeneidade tem sobre a condugéo de calor em uma peca. Assim uma
falha de fabricacdo. tal como uma “polha”, pode ser detectada com a comparagéo do
comportamento térmico diferente em relacdo a uma peca totaimente homogénea. Para
facilidade de estudo sera considerada uma peg¢a em formato de paralelepipedo.

O método consiste na aplicacdo de um pulso de energia térmica em uma das
faces da peca em questio, observando-se como resultado os valores da temperatura
em determinados pontos dessa superficie. Se a peca for de material totaimente
homogéneo. o calor & difundido pelo interior da pe¢a e os valores das temperaturas na
superficie de observacdo apresentam um decréscimo homogéneo entre si, até que
todos os pontos do material atinjam o equilibrio térmico. Porém se uma pega com um
defeito no seu interior for ensaiada, o fluxo de calor a0 atravessar uma regi&o nao
homogénea, que oferece maior resisténcia & passagem do mesmo, produzird como
efeito um decréscimo nao homogéneo das temperaturas da superficie entre si. De
acordo com a posicdo do defeito, pontos especificos da superficie apresentardo
temperaturas com vaiores maiores. A distancia do defeito em relagdo & superficie e ©
tamanho do defeito ficam caracterizados pela ampiitude da diferenca entre as
temperaturas supefficiais.

Como a difusio de calor € geralmente representada por equagdes diferenciais,
foi utilizado um método numérico para a implementagdo de um programa
computacional que seja capaz de modelar a difusdo de calor. Nesse método o meio
continuo ¢ substituido por um conjunto finito de pontos discretos. Esses pontos s&o
definidos no centro de células, as quais formam uma malha que representa a pega.. A
temperatura de um ponto representa a temperatura de uma pequena regido que
envolve o ponto, delimitada pelas fronteiras das células. Dessa forma obtém-se
volumes finitos, e as equacbes diferenciais podem ser integradas em relacéo ao tempo
e a0 espaco, dando origem a equacdes discretizadas que podem ser codificadas em
um algoritmo computacional. Com esse algoritmo é possivel gerar rapidadamente um
conjunto de dados que fomecga os valores de temperaturas da superficie em funcao
das coordenadas de uma ndo homogeneidade, bem como também as coordenadas do
defeito sfo faciimente introduzidas.

Uma vez que se tenha informagbes sobre o efeito de falhas sobre um conjunto
de valores de temperatura, uma ou mais redes neurais artificiais sdo treinadas para
resolver um problema que fica caracterizado como problema inverso, ou seja, a rede &
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capaz de localizar e dimensionar nao homogeneidades no interior de sélidos. A rede
neural é portanto, um especialista para ensaio néo destrutivo de sélidos.

CONCLUSAO

O ensaio ndo destnutivo através de transferéncia de calor tem sido motivo de

recentes pesquisas, devido a ampla gama de aplicagdes possiveis desta técnica.
Exatamente por ser uma técnica bastante atual, requer bastante esfor¢o de pesquisa e
sem duvida a técnica sera bastante aperfeigcoada.
Embora tenha sido sempre mencionado o ensaio ndo destrutivo de solidos,
semelhante tecnologia pode ser empregada de inimeras maneiras, em situagbes onde
fique caracterizado o problema inverso, ou seja, onde seja possivel obter os efeitos de
um fenémeno através ensaios e se tenha como objetivo descobrir as causas. Dessa
maneira redes neurais podem ser treinadas para operarem como especialistas na
analise de propriedades obtidas em superficies.

RESULTADOS
Até o presente momento € possivel treinar uma rede para identificar uma das
coordenadas da posicio de um defeito a partir de leituras dos valores de temperatura
em pontos de umaface.
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RESUMO

Esta sendo realizado um experimento de campo na fazenda experimental da Universidade
de Taubaté (UNITAU), Taubaté, SP, para verificar o efeito do déficit hidrico (reposi¢do
de 100%, 50% e 25% da 4gua evapotranspirada) e da adubagdo nitrogenada (0, 60, 90 e
120 kg ha™ de nitrogénio) em trés cultivares de trigo (IAC-24, IAC-355 e IAC-289). O
experimento foi instalado em 29 de maio de 1998 em sub-sub parcelas em 4 blocos
casualizados. O estudo visa demonstrar a viabilidade da produgio do trigo como cultura
alternativa, na regido do Vale do Paraiba, durante a estagdo de inverno quando, em geral,
ocorre uma deficiéncia hidrica, sendo necessaria a suplementagdo de 4gua,
especialmente, em estadios criticos de crescimento e desenvolvimento. Durante a
condugio do experimento estio sendo realizadas medidas de radiometria de campo, com
o Spectron SE-590 que obtém a resposta espectral refletida pela cultura nas faixas visivel
e infravermelho proximo do espectroeletromagnético (400 a 1.100 nm) em 256 bandas
com intervalos de comprimento de onda de aproximadamente 12 nm. Medidas semanais
estio sendo obtidas sobre as 144 parcelas amostrais.  Estas medidas serdo
posteriormente analisadas a fim de verificar a relagiio da resposta espectral com os
diferentes cultivares de trigo submetidos ao déficit hidrico e 4 adubagfio nitrogenada
diferenciada. Este tipo de experimento é util para entender as variagdes do
comportamento espectral de culturas agricolas em fun¢io de suas condi¢bes fisiologicas
permitindo posteriores inferéncias da resposta espectral do trigo em imagens de satélites
de observagio da Terra. Além destas medidas de sensoriamento remoto estio sendo
obtidas medidas na regifo do infravermelho termal (8 a 14 pm) do
espectroeletromagnético a fim de estabelecer niveis adequados de irrigacdo uma vez que
a temperatura das folhas esta relacionada com o seu potencial hidrico, ou seja, na medida
em que a planta sofre estresse por falta de agua ela tende a fechar os estomatos e
consequéntemente ocorre um aumento da temperatura da planta. O conteado de
clorofila nas folhas também esta sendo medido e acredita-se que a concentragio de
clorofila esta relacionada com os niveis de adubagio nitrogenada e com as medidas de
radiometria de campo, especialmente aquelas obtidas na faixa de absorgio da radiagéo
solar pela da clorofila (~680 nm.).

As medidas realizadas com diferentes equipamentos visam fornecer dados sobre os
efeitos dos diferentes tratamentos, aos quais os trés cultivares de trigo estio sendo
submetidos, de tal forma que se possa explicar, com base cientifica, os efeitos da
adubagdo nitrogenada e da deficiéncia hidrica no processo de crescimento e produgio de
grios da cultura do trigo. Estes dados também serdo tteis em modelos de crescimento
visando a inclus@o de pardmetros estimados através de medidas de sensoriamento remoto
tais como: radiagio fotossinteticamente absorvida, indice de area foliar e indice de
estresse hidrico.
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Observagdes solares com polarizagdo sfio de grande a importancia para as
investigagbes de fendmenos associados com os flares solares, portanto, neste trabalho,
s&0 destacados 0s desenvolvimentos e as modificagdes realizadas no Espectrografo Digital
Decimétrico de Banda Larga (EDDBL), com aitas resolucdes temporai (10-1000 ms) e
espectral (3-10 MHz), (Fernandes, 1997), para operacdo como Polarimetro decimétrico
(Sawant et al., 1996) e que fizeram parte deste projeto de Iniciagio Cientifica.

Os “flares” solares s&o fendmenos explosivos que ocorrem na atmosfera solar,
liberado grandes quantidades de energia, na forma de radiagio eletromagnética, particulas
carregadas e eje¢do de matéria, e produzem emissdes em radio freqiiéncias, em raios-y e
raios-X. Os feixes de eiétrons acelerados durante os flares, viajam ao longo das linhas de
campo magnético, e pela interagdo com o plasma, geram as emissdes em radio, tais como
explosdes tipo lll e suas variantes, parcialmente polarizadas e spikes, que apresentam grau
de polarizacdo variando de 50 % até 100 %. Portanto, © conhecimento da polarizagdo
como fungéo da freqiéncia e do tempo € fundamental para melhorar a interpretacéo
destes tipos de explosfes, e seus mecanismos de emissao, pois possibilita inferir o campo
magnéatico na coroa solar,

Por esta raz&o, o EDDBL, que esta operando regularmente desde maio de 1996, no
INPE, em Sao José dos Campos, passara a operar como polarimetro através das
modificacdes de hardware e software realizadas, possibilitando observar explosbes solares
decimétricas acima de 1000 MHz, particularmente emissdes tipo I, e estruturas finas
(Sawant et al., 1994; Femandes et al., 1996a,b,c; Melendez et al., 1998) e obter 0s graus
de polarizagio destas explosdes.

Neste sentido, & descrito todo o sistema que compde o EDDBL, com énfase ao
“front-end”, constituido pelo aiimentador log-periddico de banda larga (antenas log-
periodicas cruzadas) instalado no foco da antena parabdlica de 9 metros de diametro,
pelos amplificadores de baixo ruido, pelo sistema hibrido e pelo sistema de chaveamento
para aquisicao alternada dos sinais de polarizagdo (chave de polarizagao). Sdo descritas
também as alteragbes de software realizadas durante o projeto para aquisicdo e
identificacdo de dados de polarizagéo.

Entre as atividades realizadas, participamos do desenvolvimento e testes de um
sistema eletrdnico que controla o chaveamento dos diodos e gera os dois sinais referentes
as polarizagdes circulares a direita (R) e a esquerda (L) e os envia seriaimente para os
sistema receptor (analisador de espectros), que faz a varredura do sinal na banda de
frequéncia escolhida e com flexibilidade na escoiha das resolugbes espectral e temporal
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desejadas, depois de varrido, 0 sinal é enviado continuamente aos sistemas de aquisicao
de dados.

O circuito desenvolvido é constituido por dois diodos PIN e por um muitivibrador que
funciona em sincronismo com o analisador de espectros, e gera duas ondas quadradas em
oposicdo de fase, deste modo, alternadamente os diodos PIN s6 conduzem quando o sinal
no seu gate é positivo.

Para possibilitar a aquisigo os dados provenientes do receptor alternadamente em
duas matrizes (em paralelo), cada uma correspondendo & um sentido de polarizacao, foi
desenvolvido também um programa {(em Turbo Pascal), para interpretar e armazenar
comretamente os dados relativos as duas polarizacdes obtidas pelo chaveamento. O
programa, modificado a partir do cédigo para aquisicdo sem polarizagdo (Faria, 1996),
utiliza o mesmo puiso de sincronismo do analisador de espectros e faz a aquisi¢ao
alternada das duas polarizagdes em duas matrizes distintas, gravando em arquivos
separados os dados correspondentes a cada polarizagao.

As atividades realizadas programadas no plano der trabalho serzo discutidas.
Detalhes do funcionamento do circuito desenvolvido e do programa elaborado para a
aquisicao de dados de explosdes solares com polarizagdio, 0os quais estdo funcionando
dentro das especificagbes desejadas serdo apresentados, incluindo os testes de perda de
sinal reaiizados.
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