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APRESENTACAQ

Esse volume reune os resumos dos trabalhos apresentados no 2° Semindrio de
Iniciagdio Cientifica do INPE (2° SICINPE) realizado nos dias 27 e 28 de maio de 1996 no
Auditério do Laboratério de Integracio e Testes do INPE (LIT/INPE) em Sdo José dos
Campos. Os resumos estdo organizados segundo a ordem cronolégica das apresentagdes.

O 1° SICINPE ocorreu num clima de tranquilidade e foi um grande sucesso que
corou os esfor¢os de implantagdo do PIBIC. O éxito agora se repete com a realizagdo do
2" SICINPE, que vem para sedimentar 0 programa na nossa institui¢do e, principalmente,
para colaborar, com a nossa pequena participa¢do, no processo de desenvolvimento
cientifico brasileiro ¢ na formagdo dos futuros pesquisadores do pafs.

O salto tanto qualitativo quanto quantitativo em relagdo ao 1% SICINPE & um fato.
Houve um acréscimo no nimero de bolsas assim como 0 envolvimento de um maior
nimero de instituigdes. Esse ano o Semindrio conta com 7 sessdes técnicas onde serdo
apresentados 35 trabalhos realizados pelos bolsistas de iniciagdo cientifica sob a
orientagdo de Pesquisadores e Tecnologistas do INPE. Os autores dos trabalhos sdo
estudantes de graduacgio das seguintes instituigdes de ensino:

» Escola de Engenharia de S3o Carlos - EESC-USP;

+ Escola de Engenharia Industrial - EEL

+ Escola Federal de Engenharia de Itajubd, EFEI,

» Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, FEG - UNESP;
+ Faculdade de Matemdtica e Ciéncias Aplicadas - FACAP:

+ Instituto TecnolGgico da Aerondutica - ITA;

» Pontificia Universidade Catélica - PUC-SP;

+ Universidade Braz Cubas, UBC;

» Universidade de Taubaté - UNITAU;

+ Universidade do Vale do Paratba - UNIVAP.

Finalizando. quero agradecer, em nome do CIBIC. na pessoa do Dr. Jerdnimo dos
Santos Travelho que ocupa o cargo de presidente do comité, a todos os participantes.
bolsistas. orientadores, membros do CIBIC, pessoal de apoio que de alguma forma
contribuiram para a boa consecu¢lo do evento. Sem vocés 1ss0 ndo seria pos;ivcl.

A
Mg.rio César Ricci - Editor

membre do CIBIC/INPE
Maio de 1996
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MODELQ IONOSFERICO EM BAIXAS LATITUDES NO BRASIL

Leticia Teixeira Cottini
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dra. Inez Staciarini Batista, Pesquisadora
Divisdc de Aercnomia
avenida dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515

A densidade eletrdnica é um pardmetrc muito importante para

estudos gecfisices e para as telecomunicacgdes trans-
ionosféricas. O conhecimente prévic da densidade eletrdnica &
Gtil em diversas aplicagdes, tais come radio-astronomia,

geodésia espacial e navegagdc de satélites e veiculos espaciais.
Og sistemas de GPS (Global Positioning System), gue estdo sendo
amplamente utilizadeos nas mais diversas aplica¢des, necessitam
de um modelc ionosférico preciso, para produzirem resultados de
alta confiabilidade.

Os modelos ionosféricos globais, tais comec o IRI
{Internaticnal Reference Icnosphere}, ndo sdoc adequados para
representar a densidade eletrdnica ionosférica na regifo em
estudo. Sendo assim, este trabalho tem por objetiveo criar um
modelc ionesférico para prever o comportamento da icnosfera de
baixas latitudes na regidc brasileira.

Os dades utilizados foram obtidos entre 1990 e 1993,
através de uma Digissonda instalada em Cachoeira Paulista. Estes
dados, apds terem sido tratados, passaram a fazer parte de
arquives que contém a média dos cince dias magneticamente menos
perturbades de cada més {Cottini e Batista,1995).

Os ajustes das curvas de média foram feitos de duas
maneiras distintas. Em uma primeira etapa, foram feitos ajustes
pelinomialis na curva da média de cada més, utilizande-se o
aplicativo ”Grapher for Windows”, o qual gera autcmaticamente os
respectivos arquivos contende os coeficientes polinomiais. Na
segunda etapa, foi elaboradc um programa na Linguagem C,
denominadeo “Recipes.c”, utilizando-se subrotinas retiradas do
livro “Numerical Recipes 1in C” (Press et al.,1882), para a
geragdoc de cceficientes polinomiais a partir do arquive de média
de cada més.

Comparando-se os vresultades obtides, constatou-se que os
dois métodos utilizados para o ajuste sdoc eficientes, pois as
curvas geradas sdc ambas representativas dos valores médios
observades, havendo distor¢des somente onde existem falhas de
dados. Um exemple das curvas geradas pelos dois métedos,
comparadas com os dados, estd mostrado na Figura 1.

O métcdo escolhido para se prosseguir o trabalho foi aguele
que utiliza o aplicative “Grapher for Windews” para a geragdo
dos coeficientes polinomiais. Esta escolha se deu por ele fazer
um ajuste mais suave onde se encontram as falhas de dados.

Todos os testes preliminares do ajuste j& foram realizados
e aprovades. Para a finaliza¢dc do modelo & necessdrio dque se
complete o banco de dados, para posteriormente serem gerados



coeficientes suficientes para todas as estagles do sano e
condigdes diversas do nimerco de manchas sclares. 0O cbjetivo
final serd gerar um arquivo contendo os cceficientes do ajuste
polinomial para as trés estagdes do ano (verdc, inverno e
equinécio) e para atividade sclar baixa, média e alta, e
elaborar um programa gque, utilizandc par8metros de entrada
fornecidos pelo usudric {hora do dia, més e numero de manchas
solares), e os arquivos contendo os coeficientes, fornega como
saida a densidade eletrdénica.

Cottini, L.T.; Batista, 1.38. Estudos icnosféricos em latitudes
baixas e equatoriais usandc iloncssondas. {Relatdric de
pesquisa) - Institute Nacional de Pesquisas Espaciais, S8o

¢« José dos Campos, INPE, 1895. 134 p. (INPE - 5672 - PRP/193).

Press, W.H.; Teukoclsky, S.A.; Vetterling, W.T.; Flannery, B.P.
Numerical Recipes in C. Cambridge University Press, 1992,
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Fig.l - Comparagdc entre a curva média da variagdo diurna da

densidade do pico da camada F para o més de agosto de 1991 e as
curvas ajustadas com coeficientes gerados pelo “Grapher for
Windows” e cs gerados pelo programa "Recipes.c”.



MEDIDAS DE TEMPERATURA E DENSIDADE ATMOSFERICA ENTRE 35
E 70KM COM UM RADAR DE LASER RAYLEIGH

Alexandre Cabral Franco Barroso
Alunc da Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Sdo José
dos Campos (FACAP) - Bolsa PIBIC /CNPQ
Orientador:Dr.Paulo Prade Batista,Pesquisador,Divisdo
de Aercnomia

Neste trabalho um total de 112 noites de medidas do
sinal do espalhamento Rayleigh entre 35 e 70km de altura
em Sdo José dos Campos, S.P,(23°S,40°W) com um radar de
laser(lidar)durante o©s anos de 1993 & 1995 foram
analisadas. A partir dos perfis de espalhamento os
perfis de temperatura absocluta e densidade relativa
foram determinados. O LIDAR utiliza como transmissor um
laser de corante em gque © elemento ativo € o RODAMINA
6G, transmitindo em 589nm. A figura 1 mostra um diagrama

de blocos simplificado do lidar do INEE.

OBIETO DE
ESTUDO:
ATMOSFERA |

¥
TRANSMISSOR _,{ OPTICA 2 | .5  RECEPTOR

EXIBICAO E
ARMAZENAMENTO 35

}

CONTROLE E
- PROCESSAMENTO 6 -

Figura 1- Diagrama de blocos dos constituintes
principais do lidar. _

Os dados brutos (fotocontagem),obtidos pelc radar de
laser sdo processados em computador dande o perfil da
densidade relativa em fun¢fio da altura. Para isso,é
utilizada a chamada equag¢dc do radar de laser. A
temperatura & obtida do perfil de densidade fazendo-se
uso das equagdes do equilibrio hidrostédtice e do gas
ideal. A figura 2 mostra um perfil tipico para o dia
-04/04/96, comparado com o modelo MSISE-90- (linhas
tracejadas) .A comparagdc dos perfis obtidos com o modelo
mostra,em geral uma estratosfera mais fria e uma
mesosfera mais dquente,confirmandc a climatoclogia de



1993 {(Batista et al,1995). Um resultado importante obtido
foi a presenga de camadas de inversdc na mesosfera. A
climatologia para o periodo fol obtida fazendo-se os
contornos de temperatura em fungdo de tempo e altura
para os trés anos consecutivos, e esta mostrou
consistentemente uma menor temperatura da estratosfera e
uma maior temperatura da mesosfera,comparada com O
modelo.

80.
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Figura 2- Perfil tipico de temperatura{circulo) para
o dia 04/04/96,compararado com o modélo MSISE-90- (1inhas
tracejadas). As linhas finas indicam o erro estatistico
do perfil.S3o mostrados também a hora em gque os dados
foram tomados (primeiro e dltimo perfille o niamero de
disparos.A altura é dada em guildmetro e a temperatura
em kelvin.

Referénci

P. P. Batista, B. R. Clemesha & D. M. Simonich - 1995
Observacdes da densidade e temperatura atmosférica
entre 35 e 70km, Revista brasileira de geofisica
V.13(1) :pg 1l6-22.



SENSOR RPA - RETARDING POTENTIAL ANALYSER
(ANALIZADOR DE POTENCIA RETARDANTE)

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

O trabalho apresentado neste relatdrio tem por objetiveo o
desenvolvimento do sistema mecldnico para o analisador de
Poténcia Retardante, a ser lancado a bordo de foguetes e
satélites., O sistema serd fabricado na oficina mecé@nica do INPE,
@ sSerd integrado aos outros subsistemas do experimento, tais
como © sistema eletrénico, e o sgistema de telemetria e
telecomando, a serem desenvelvidas nog laboratdrios do INPE.

0 experimento fard medidas de fluxos das particulas de
cargas elétricas positivas e negativas, que existem na ionocgfera
terrestre.

A ionosfera tem um papel muito importante nas comunicag¢des e
telecomunica¢des por ser condutiva (conter elétrons e ions).
Através dos tempos, viu-se gque ela apresenta certos fendmenos
que provocam interferéncias nas comunicag¢les entre doils pontos
do planeta ou entre um ponto do planeta e um ponto no espago.
Dentre os fenémenos pode-ge citar: O Espalhamento -F (SPREAD-F)
e o Eletrojato Equatorial. Tais fenémenos sido manifsta¢bes dos
processos fisicos e eletrodinfmicos que ocorrem na Ionosfera
Equatorial.

¢ fluxo das particulas de cargas positivas ou negativas,
interage com a ionosfera. Um dos fatores que afeta a vida util
de um satélite é a intensidade desse fluxo. As particulas
danificam ©s sensores, e interferem com o© funcionamento dos
experimentos a bordo de um satélite. O conhecimento dos mesmos é
muito importante.

O sensor R.P.A.(Retarding Potential Analyser ou Analisador
de Poténcia Retardantela ser projetado serd capaz de colher
dados do meio ioncsférico. Tudo serd possivel através da coleta
de elétrons(icns) de alta energia presentes na mesma para gue se
possa realizar  estudos mais aprimorados dos fenémenos
caracteristicos gque interferem nas transmissdes via sinal de
radio. ' ’

Este sensor terd um conjunto de grades em frente de um
coletor de particulas. Essas grades serdo mantidas em potenciais
retardantes positivas(negativas) para selecionar elétrons(ions)
com energias dentro de uma faixa pré-determinada. A corrente
produzida pelas particulas no &nodol(coletor de particulas) é
interpretada pela placa de circuito impresso e nela sera
amplificada, e logo apds transmitida pelo sistema de telemetria
gue estard a bordo.

0 que se desenvolveu foram os detalhes da parte mecdnica
deste sensor mencicnado, buscando seu aperfeigoamento. Espera-se
chegar a um modelo tal que pogsa ser testado e fabricado.
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0 sengsor deve ser leve, compacto e ndo apresentar elevada
sensibilidade a vibrag¢des, pois o ambiente em que ele se
encontrard no momento do lancamento e durante seu ciclo exigira
todos esses parimetros. O aluminio serd o material usado para
alojar todas as partes deste sensor, devido a ser um material
que satisfaz os pré-requisitos descritos acima.



ESTUDOS DE PERFIS DE DENSIDADE E TEMPERATURA ELETRONICA
ATRAVES DA ANALISE DE DADOS DE FOGUETES

Daniela Cristina Santana
Aluna da Universidade do Vale do Paraiba - Beclsa PIBIC / CNPg
Orientador: Dr. Mangalatayhl Ali Abdu, Pesquisador, Chefe da
Divisdc de Aeroncmia

A densidade e temperatura eletrénica da Ionosfera, Ne e Te, sao
propriedades desse meio, cita-se ainda campo elétrico e campo
magnétice, que podem ser estudadas pela teoria magnete-idnica a
qual relacicna as suas caracteristicas com as caracteristicas das
ondas que se propagam nesse meilo, tails come fregqiiéncia da onda,
vetor da onda, polarizagdo e fase.

Nesta regido a densidade de icns e elétrons €& suficientemente alta
de mode a interferir na propagagio de ondas de radio, sendo essa
caracteristica mais acentuada em 350 quilémetreos de altitude como
pcde ser observada na figura 01 que é um perfil tedricc obtido para
a Campanha Guarid pelo modelo IRISC. O modeloc IRIS0 & um modelo
internacional de referéncia ionosférica empiricc padric baseado em
observagdes experimentals com © cbjetive de ser um modelc ceonfiavel
e realista dessas propriedades. Na pratica, para esse trabalho,
essas propriedades foram estudadas através de analises sob o0s
perfis de Ne preliminares obtidos por langamentos de feoguetes da
Campanha Tapirei, realizada em 29 de abril de 1991, as 14:37hs (LT),
sendo o apogeu em 441 gquildmetros de altitude e 682 segundos de
tempo teoctal de dados ccletados, da Campanha Guara realizada em 14
de outubro 1994, &s 19:55hs(LT), sendoc ¢ apogeu em 956 quildmetros
de altitude e 1053 segundos de tempo teoctal de dades coletados e
mais recentemente a Campanha Piri-agu cuja trajetdria ainda néo
esta disponivel. De todas as campanhas, foram ccletados dades
digitalizados por carga uUtels, gque s&o mecanismcs{senscres)
desenvelvidos especificos sobre determinada ocorréncias fisicas, no
casca Ne e Te,Esses dados foram processados passcs a passos de
forma semelhante em cada campanha devide ao préprio modo come

foram coletados e implementadecs em linguagem C, devido as
facilidades e as vantagens que a mesma oferece. Os resultadecs de
todos os passos foram visualizados pelo aplicativo Grapher for
Windows da Microsoft e o resultado final, o perfil da Ne e Te
preliminar de cada campanha, foram comparados ccm ©s respectivos
perfis tedricos obtidos peleo modelo IRIS0 pelo corientador.

o0 ,
; i
!’ 1
S00 |- \ —
: 4
+ 4
; \ .
@i b
g |-
g 200 - } —
h / -
i
200 — . -
. i
r o R -
L)
100 i— e — -
- =
¢ TR TITT WA E (W I YT T B "
10E+8 1 DE+@ 10E+10  1.0E+11 10E+12 10E+13  10E+14
Ne {m™” )

figura 01






ESTUDOS DO CAMPO GEOMAGNETICO E ESTUDOS FOTOMETRICOS DA
TERMOSFERA UTILIZANDO TECNICAS DIGITAIS

Adriana Bustamante Nascimento
Aluna da Universidade do Vale do Paraiba - Bolsa PIBIC / CNPq
Crientador: Dr. José Humberto Andrade Scobral, Pesquisador Senior
Area de Ciéncias Hspacials e Atmosféricas do INPE

Esta apresentagdo focalizari dois resultados principais
deste projeto. O primeiro deles concerne © estudo das derivas
ionosféricas considerando 10 dias {cinco dias mais quietos e
cinco dias mais perturbados) em cada fase do ciclo de atividade
solar. Essa metodologia permitird eliminar o efeito do ciclo da
atividade solar na anélise das derivas zonais. 0 segundo aspecto
€ o0 estudo do campo geomagnético terrestre conforme descrito
abaixo. Serd apresentado também fotografias digitalizadas por
esta bolsista, como parte do presente projeto de pesgquisa.

O campo magnético € um campo vetorial tridimensional, isto
&, com propriedades de intensidade, dire¢do e sentido. Portanto,
o campo magnético em gualquer ponto da superficie da Terra deve
ser especificado por trés pardmetros, que sdo: 1intensidade
total, declinagdo e inclinagdo. A intensidade do campo &
representada pela distédncia que separa 1linhas de forga
adjacentes.

O campo magnético terrestre interfere fortemente com a
dindmica do plasma espacial ionosférico, magnetosférico e
interplanetdrio localizado nas vizinhangcas do nosso planeta,
acima de uma altitude de aproximadamente 100 km.

E importante identificar as origens da energia e oS
mecanismos fisicos através dos guais esta energia do campo €
gerada. No caso do campo magnético terrestre, a sua origem estd
primordialmente nas correntes elétricas gue ocorrem no interior
da Terra. Entretanto tal estudo estd fora do escopo deste
projeto de pesquisa. Um campo estdtico representa uma densidade
de energia B*/8[1 onde B representa a intensidade do camp®
magnético. Atualmente as origens terrestre e extraterrestre
conhecidas para uma contribuic¢do aprecidvel para © .campo
geomagnético sdo as seguintes: Movimento do niicleo; Magnetizagdo
crostal; Gravitagdo; Radiacdo eletromagnética solar; Radiagdo
corpuscular solar e campo interplanetario.

0 estudo do campo geomagnético que serd apresentado foi
realizado com base em um software aplicativo GEOMAG -
Gecomagnetic Field Models, desenvolvido vela National Oceanic and
Atmospheric Administration, ypara o estudo especifico das
caracteristicas do campo geomagnético em uma determinada regido.
Foi escolhida a regido de Cachoeira Paulista {22°41'S, 45°00"70).
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IDENTIFICAGCAO DE ESTRELAS OBSERVADAS POR SENSORES ESTELARES

Gustavo Baldo Carvalho
Aluno da Escola de Engenharia de S3c Carlos da Universidade de Sao
Paulo (EESC-USP) - Bolsa PIBIC / CNPqg
Orientador: Dr. Roberto Vieira da Fonseca Lopes, Pesquisador, DMC-
INPE

O trabalho tem por objetivo analisar metodologias de
determinacdo de atitude de um satélite artificial terrestre com
estabilizacdo triaxial, através da identificacdo de estrelas
observadas por um sensor estelar tipo rastreador com camera de
matriz eletrdnica CCD. O estudo complementa os esforcos para o
projeto do sensor estelar em desenvolvimento no INPE e sua
importancia se d& diante do avanco de tecnologias espacials e
requisitos de precisao de controle de atitude e de performance da
carga util do satélite.

0 método cléssico de comparacado angular diretal3] foi
selecionado para a identificacdo das estrelas por sua relativa
simplicidade. No entanto, para esse método hé& necessidade de uma
atitude pré-estimada, que pode ser obtida por outros sensores ou
sistemas menos precisos, tais como magnetdmetros. A técnica da
comparacédo angular direta compara distancias angulares de estrelas
vistas pelo sensor e as respectivas estrelas num catdlogo
realizando um circulo de raio determinado em torno da posigdo vista
da estrela. H& quatro possibilidades: identificag¢do correta (uma
unica estrela dentro do circulo e sendo esta idéntica &quela que
foi observada), identificacio errdnea (uma unica estrela dentro do
circulo, porém ndo sendo esta idéntica aquela que foi observada),
identificacio ambigua (mais de uma estrela dentro do circulo) e néo
identifica¢d&o (quando ndc h& estrela presente dentro do circulo). O
raio do circuleo é escolhido de modo a maximizar a probabilidade de
identificacdo correta e minimizar a probabilidade de identificado
errénea, principalmente, com base no modelo de distribuicio de
Poison para as estrelas e de Gauss para o erro de observagdo, pelo
método de otimizacdo de maltiplos critérios.

Uma vez identificadas as estrelas observadas, a atitude &
estimada por um método tipo minimos quadrados{2] que permite
utilizar dois ou mais versores medidos em dois referenciais
diferentes. Os sistemas de coordenadas utilizados sd3o o sistema
azimutal, vetorial-cartesiano e equatorial de referéncia, sendo
utilizados nos referenciais inercial (relacionado com a esfera
celeste centrada na Terra) e o do satélite (relacionadoe com -uma
esfera celeste centrada no prdprio satélite). A representacido de
atitude é feita através de &ngulos de Euler que sdo utilizados em
fungcdo da simplicidade de composicdo e reduzida dimensdo de
representagdo, apesar de possuirem singularidades. J& o transporte
de atitude & feito com maior eficiéncia por matrizes de rotacdo.

0 catédlogo de estrelas utilizado & dado no referencial
inercial e produzido pelo Observatdédrio Nacionalil]. Foram
utilizadas estrelas com magnitude visual menor Qque cinco.
Selecionaram-se cinco regides pré-determinadas do c¢éu onde a
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densidade de estrelas com magnitude visual menor que cinco &
relativamente alta (crucis, orionis, scorpii, pegasus e tauri).

Crucis

'SOF --------------- RRCETEEP PR ammem e -
s | € x
R 510 ] TS T T
AN
= L e % :
‘A
_80 : ; |
-14 -13 -12 -11

Asc. reta (h)

€ _ Mag=<1
- 1<Mag=<2
- 2<Mag=<3
# - 3<Mag=<4
¥ - d<Mag<d
Magnitude

Fig.l - Exemplc de identificagio através da técnica da comparagdo
angular direta.

Os resultados sS3dc apresentados em forma de graficos
desenvolvidos a partir de testes do software, e descrevem através
de histogramas o comportamento do mesmo com relagdo a vVvVarios
tépicos de 1interesse, com os quais podemos tirar as seguintes
conclusdes que servem de base para desenvolvimentos futuros:

*0 nimero de estrelas identificadas aproxima-se em
porcentagem maxima ao numero de estrelas vistas, © que & um bom
resultado de desempenho.

®A precisdo de pré-estimativa é determinante, uma vez Jue
sendo maior o erro(2°’), a porcentagem de estrelas identificadas
corretamernite cail, ou seja, a atitude pré~estimada ndo estad tao
proxima da correta, influenciando a identificacdo.

0 Otimo desempenho € notado pela grande porcentagem de
identificacgdes errdneas e ndo identificac¢Ses nulas, acompaqhada por
uma tendéncia de identificagdes ambiguas nulas (maior %). E notavel
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num segundo instante um melhor desempenho se adotassemos como pré-
estimativa a atitude calculada e reiteriassemos com OUtros
requisitos de probabilidade acentuando a identificag¢do correta.
Este processo de refinamento da precisio de pré-estimativa nos
permitiria a identificacdo correta de muitas estrelas que em
primeiro plano ndo foram identificadas, caindo numa classificacgédo
ambigua. Em pratica, foi averiguada essa hipdtese quando adotamos
uma faixa mais restrita para a ambigiidade(15%) num teste com a
regido crucis, apresentando uma faixa muito mais ampla de
identificagdes corretas e menores identificag¢des ambiguas.

Numero de escrelas vistas X % Nimero de esprelas identificadas X %
1] -]
© P
1 ®
1o n
w0 o
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113 —_—— L n ]
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Estrelns vistas Estrelny identificads

Fig.2 - Comparag¢do entre % de estrelas vistas e % de estrelas

identificadas.
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Fig.3 - Comparagio entre % de estrelas identificadas corretamente
para 1° e 2° de precisio do sensor de pré-estimativa.

sPelos testes fica clara a influéncia da distribuicdo e
disposigdo (“entropia’”) das estrelas no campo. Mesmo gue a
densidade no campo seja satisfatdéria, o fato de estarem aglomeradas
plora o desempenho, enquanto gque uma disposigdo mais esparsa & o
ideal. E notavel que algumas regides sequem a hipdtese inicial
adotada de que seja seguida a distribuigdo de Poison, enquanto que
outras fogem a esta regra notavelmente. E bastante evidente o
melhor desempenho em regides que seguem a hipdtese adotada.
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outras fogem a esta regra notavelmente. E bastante evidente o
melhor desempenho em regifies que seguem a hipdtese adotada.

Nijmers de estrelas erréness X % Niimero de estrelas ambiguss X %

L 1 T 3 L 1 2 1 4

Estrelas erroness Estrelny smbiguas

Fig.4 - % de estrelas identificadas sarroneamente e % de
identificagdo ambigua(requisito da 30%).

Nimero de estrelus ndo idenlificadas X % Preeisip perpendicular 2o eixo d to X %

i _—
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2 '

4 bald 50480 [ I%T acum, dp K0

Estrclas nio identificadas Intervalos de precisio (minutos - 1

Fig.5 - % de estrelas nio identificadas e % de ocorréncias de
precisdes obtidas em cdlculo.

*A precisfo com relacdo ao apontamento da atitude €& melhor
desenvolvida na direcio perpendicular ao eixo de apontamento do
sensor. Isto ocorre devido ac pequeno raio desenvolvido em torno
deste eixo. Seria necessdria uma rotagdo bem acentuada para que
fosse significativa uma mudanca de posigdo da estrxela na
referencial do satélite. Nos testes fica bem c¢laro essa
caracteristica, estando a precisio 89% das vezes entre 0 e 10', o
cque € bem satisfatério.
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ESTUDO DE TRAJETORIAS ESPACIAS

Gislaine de Felipe .

Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC / CNPQ
R: Aimorés, n? 371 - Guaratingueta - SP - 12.500-000
Orientador: Antconio Fernando Bertachini de Almeida Prado
Engenheiro de Desenvolvimento Tecnoldgice,

INPE - DMC - CP 515 - S30 José dos Campos - SP - 12227-010

O objetivo deste trabalho é o estudo de trajetérias para
veiculos espacials. Em particular, serd estudado trajetérias
obtidas com © modelo matemdtico dado pelo problema restrito tri-
dimensional de trés corpos. Trata-se de uma continuag¢io dos
trabalhos desenvolvidos por Moreira e Prado (1993), que estuda
trajetdrias obtidas com o modelo de dois corpos e Prado (1993),
Prado (1995) e Prado e Broucke (1995) que estudam trajetdérias no
modelo dado pelo problema restrito planc de trés corpos.

Esse modelo significa gue estudaremos o movimento de uma
particula de massa desprezivel (como um veiculo espacial) em um
sistema governado por dois corpos dotados de massa finita (como
0s sSistemas Terra-Lua, Scl-Terra, etc...). Este trabalho néo
pretende estudar uma missdo especifica, mas sim efetuar um
estudo numérico geral de trajetdérias aonde o veiculo espacial
faca uma passagem préxima do menor corpo de massa finita.

Essas trajetdrias ser3do numericamente classificadas de
acordo com os efeitos causados pelo encontro do veiculo espacial
com © corpo celeste, Esses efeitos sdo as variagdes da Energia e
do Momentum Angular do veiculo espacial entre os 1instantes
imediatamente anterior e posterior ao encontro. Do ponto de
vista dessas duas grandezas, temos quatro categorias possiveis
para a classificacdoc de cada trajetoéria:

- Eliptica direta (Energia negativa e Momento Angular
positivo);
- Eliptica retrégrada (Energia negativa e Momento Angular
negativo);
~ Hiperbélica direta (Energia positiva e Momento Angular

positivo);
- Hiperbdlica retrégrada (Energia positiva e Momento Angular
negativo).

As grandezas utilizadas para descrever as condigdes iniciais

de cada trajetdéria foram: a) Dois angulos (o e B) e uma disténcia
para especificar a posigdo do periapse em um sistema de
coordenadas esféricas centrado no segundo corpo; b) A magnitude
da velocidade do veiculo neste instante; c¢) A razdo entre as

massas dos dois primadrios usado como p = 0.0121 em todas as
simulagdes mostradas nesse trabalho. O trabalho consistiu entdo
de simulag¢des numéricas para um conjunto de condig¢des iniciais.
Foi wutilizado um integrador de Runge-Kutta combinado com a
dinamica cléssica do problema restrito-circular de trés corpos
em trés dimensdes. As equagdes de movimento utilizadas foram:

- ' "(x+ - z
y,.=_2x.+y_531_u_33f; K,.=2y,+x_u(x3 B) X 3u)'_ z”=_ET_&J
L h I L A A
n=((x+p)P +y* +22)"; r,=((x-n)?’+y +2°)"*; pt=1 - p.
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Com isso classificou-se as trajetdrias antes e depois do
encontro conforme 34 mencionado. Isso gera as 16 possibilidades
mostradas na tabela I. A fig.l mostra ©s resultades para o caso
r, = 0.00476 em unidades candnicas. O eixo horizontal representa

o angulo o e o eixo vertical o angulo P. Foi feita uma figura
para cada valor de Vg.

TABELA I: NOMENCLATURA PARA AS ORBITAS

Antes: | Eliptica Eliptica Hiperbo¢lica { Hiperbdlica
Depois; Direta Retrdgrada Direta Retrégrada
Eliptica Direta A E I M
Eliptica Retrograda B B3 J N
Hiperbdélica Direta C G K 0
{ Hiperbélica Retrograda D H L P
Referéncias:

Moreira, M.I.A. e Prado, A.F.B.A. Estudo de Mancbras Orbitails
Impulsivas. Primeirc Semindrico de Iniciagdo Cientifica do
INPE, S3do José dos Campos, Julho 24-25, 1995. p. 53-54.

Prado, A.F.B.A Optimal Tansfer and Swing-By Orbits in the Two
and Three-Body Problems; Dissertagéo de Douteorado;
Universidade do Texas, Austin, Texas, EUA, 1993 (INPE-S5572-
TAE/022).

Prade, A.F.B.A The Dynamics of the Gravity-Assisted Maneuver.
Proceedings of the VI Symposium on Dynamic Problems of
Mechanics (DINAME 95 ), Caxambu, Minas Gerais, Margo 6-10,
1995. p. 256-2589.

Prado, A.F.B.A e Broucke, R.A. A Classification of Swing-By
Trajectories using The Moon. Applied Mechanics Reviews,
48(11):138-142, Nov. 1995, (INPE-5662-PRE 1837).

20



F

180
tp=0.0476

270 360

o (Degrees)
Vo=26

B (Degrees)
¥

50
180

270 360
o, (Degrees)

r,=0.0476 V,=34

90
K
A
%0- b
2
-=N
P P
\ N /
F
-00 :
180 270 360
o {Degrees)
rp=00476 Vp=3.0
90
K

B (Degrees)
e

90 :
180 270 360
o (Degrees)
t, = 0.0476 Vp=338

FIG.1 - RESULTADCS DE ALGUMAS SIMULAGOES
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ESTUDO DA INTERACAOC ENTRE A DINAMICA E O SISTEMA DE CONTROLE DE
ESTRUTURAS RIGIDO/FLEXIVEIS

Silmara Alexandra da Silva
Aluna da Faculdade de Ciéncias Aplicadas - Bolsa PIBIC / CNPQ
Orientador: Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza, Pesgquisador , DMC

O objetivo desse trabalho é estudar a interagdo entre o
comportamento dinamico de uma estrutura rigida/flexivel e o
sistema de controle, a fim de avaliar a influéncia desta
interacdo no desempenho do algoritmo de controle.

A montagem da Estacdo Espacial Freedon sera a primeira
tarefa de construcdo complexa a ser realizada no espaco.

Como as estruturas a serem lancadas sdo pesadas e grandes
seria necessario lanca-las separadamente e construi-las no
espago.Para 1sso precisa-se do desenvolvimentc da dinamica e
técnicas para o controle de atitude durante a construcido da
base espacial.

Neste trabalho o© problema da flexibilidade do mastro
engastado na Shuttle & considerado. Como as manobras da Shuttle
move a base do mastreo, 1sto excita © resto da estrutura., O
desejado é& rotacionar © mastro numa posicdc adequada e para isso
€ necessario um modelamento do sistema din&mico e avaliar a
interagdc deste com o sistema de controle.

Alguns métodos de controle 530 analisados e seus
comportamentos investigados para casos particulares através de
analise numérica. Muitas e muitas aproximacdes complexas para
controlar estruturas flexiveis tem sido desenvolvida.

Neste caso uma dindmica estrutural simples & adotada e sera
usada para desenvolver um atuador bkasico .

Primeiramente as dindmicas do mastro sd3o modeladas sem
considerar o controle, sendo © interesse maior pela descrigéaoc
matematica do comportamento do mastro, o gqual posteriormente
sera usado para estudar o controle do mesmo.

Esse mastro & modelado considerando a viga em balan¢o, onde
a base rigida é fixa (engastada) na Shuttle, no qual possui em
sua extremidade um atuador (proof-mass) de uma massa m.

Uma das primeiras consideracdes & durante a vibragao livre,
no qual as equacdes de movimento Jjunto suas condigdes de
contorno permite determinar implicitamente as funcdes de forma
do sistema, essas equacdes sao resclvidas numericamente para
determinar também as fregquéncias naturais desse sistema. )

Em seguida, sao consideradas as rotagbes do mastrc e as
expressbes que sdao derivadas permitem calcular a energia
cinética e potencial em termos da funcdc de forma. Para
resolucac das mesmas sao aplicados as egquacdes de Lagrange para
obter as equacdes de movimento para rotagac do mastro.

Finalmente o uso de atuadores miltiplos localizados ao longo
do mastro é analisado. Estes atuadores podem ser usados para
alcancar razdoes de amortecimentoc especificas para primeiros
modos de vibracac do sistema.

Com o desenvolvimento desse projeto foi possivel concluilr
que para contrpolar um sistema é necessario fazer um estudo
aprofundadc da parte dindmica do mesmo. Esse detalhamentc foil
feito apartir da determinacidc das eguacgdes de movimento do
mastrec, calculando sua frequéncia natural e a sua funcdo de
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forma para que pudesse calcular a energia cinética e pdtencial
do sistema e assim modelar essas equagdes para entdo estudar a
parte de controle.

Depois de verificado todo © modelamento dindmico estudou-se
o controle do sistema utilizando atuadores do tipo proof-mass.

Portanto, através dos célculos obtidos pode-se verificar que
esse modelo desenvolvido para a Shuttle e o mastro & confiavel.

Acredita-se também que o projeto do sistema de controle e a
avaliacdo de sua interacdo com a estrutura flexivel sera
possivel nos estudos finais.



OTIMIZACAO DE PAINEIS SANDUICHES
COM FACES COMPOSTAS COM FIBRAS DE CARBONO

Regina Mambeli Barros
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC / CNPQ
Orientador: Dr. Wolodymir Boruszewski, Pesquisador, DMC

A primeira freqliéncia natural de painéis sanduiches, usada como
indicativo de sua rigidez, é estudada variando-se tanto o dngulo das fibras de Carbono
de suas faces, quanto a razdo entre as dimensdes de seus lados. O objetivo do estudo
@ encontrar para cada configurag¢do retangular um conjunto de dngulos que resulte em
rigidez maxima sem aumento de massa.

A metodologia empregada nesse estudo genericamente chamada de
Otimizagédo Estrutural, adotou basicamente, dois tipos de modelamento: o método dos
elementos finitos e o de Rayleigh-Ritz, usando para o primeiro caso um programa
comercial (MSC/NASTRAN) e para o segundo um programa especificamente
desenvolvido. No caso do MSC/NASTRAN, a busca do otimo é fundamentada no
método das dire¢ées vidveis modificado, e no caso do programa especialmente
desenvolvido, no método das varidveis métricas para minimiza¢do nao restrita.

Os resultados obtidos numericamente mostram com coeréncia razodvel
entre os dois tipos de modelamento, um dngulo otimo das fibras crescente e a primeira
frequéncia natural decrescente com o aumento da razio de aspecto dos retdngulos.
Por outro lado, enguanto o programa desenvolvido mantinha razodvel constéancia do
numero de ciclos necessario para covergir a um 6timo, o programa MSC/NASTRAN
tendia a um numero cada vez maior de ciclos & medida que a razdo de aspecto
crescia.

Nesta linha de investigacao, os proximos passos serio:

1. Mostrar a convergéncia do MSC/NASTRAN para malhas com variados
graus de refinamento, e raz8es de aspecto limitantes (1 e 3).

2. Para os mesmos limites (1 e 3), mostrar a convergéncia no caso do
programa desenvolvido mediante aumento do nimero de pontos de integragio e de
termos da série de aproximagao.

3. Comparar as solu¢des apds obten¢ido da convergéncia.
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DESENVOLVIMENTO DE UM MOTOR DE PASSO DE ALTA RESOLUCAO

Rodrigo Viana
Aluno da EEI - Trabalho de Graduagio
Orientador: Mdrio César Ricci, Tecnologista Sénior, DMC

O TG tem por objetivo desenvolver um protdtipo experimental de um motor de
passo hibrido que constitui o principal componente de Mecanismos de Acionamento de
Painéis Solares (MAPS) utilizados em satélites artificiais para manter o painel solar
apontado para 0 Sol enquanto ¢ corpo do satélite permanece apontado para a Terra. A
€nfase do desenvolvimento estd na funcionalidade do dispositivo e na aplicagio voltada
para satélites de pequenc e médio porte. Mostrando-se vidvel funcionalmente poderemos
partir para a obtengdo de novos modelos mais eficientes em relagio As perdas
eletromagnéticas e otimizados estruturalmente.

A partir da década de 70 a tendéncia mundial era de projetar ¢ fabricar satélites de
telecomunicagtes de grande porte para Grbitas elevadas (geoestaciondrias). Em
decorréncia, existem hoje disponfveis no mercado internacional MAPS para satélites que
requerem poténcias elevadas,

Tal desenvolvimento € de grande importincia estratégica no momento em que se
mostra interessante para o setor de telecomunicacbes a utilizagio de constelagSes de
satélites de pequeno porte, operando em Grbita baixa e com consumo tipico da ordem de
1000 W. Portanto, julga-se bem razodvel a possibilidade de se colocar brevemente no
mercado um produto de alto cunho tecnolgico e, praticamente, (inico em sua faixa de
aplicagdo.

Um outro ponto importante desse desenvolvimento é a possibilidade de outros
setores produtivos da economia virem a ser beneficiados pelos resultados gerados pelo
projeto. O motor € especialmente projetado e construido, formando o estado da arte em
acionamento elétrico, no intufto de se obter um movimento rotacional suave. Isso
melhora, sensivelmente. a precisio de posi¢do do eixo de saida e a eficiéncia do motor.
permitindo a utilizagio de motores menores e mais leves. Logo, setores como o da
automagio industrial de processos, automagio bancdria, robdtica. mecénica fina (motores
para plotters, impressoras. etc.) podem ser beneficiados com o repasse da tecnologia
gerada no desenvolvimento. Sem contar, também, que as informagdes provenientes de
satélites t8m se mostrado vital no acompanhamento das mudangas globais do clima, nas
florestas, nas dreas agricolas. urbanas ¢ na dinimica da atmosfera, e, portanto, o projeto,
em ultima andlise. tem sua contribuicdo de cunho ecoldgico na preservagio do meio
ambiente.
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PREVISAO ESTATISTICA DE PRECIPITACOES NA CIDADE DE SAO PAULO
USANDO UMA UNICA RADIOSSONDAGEM

Roberto Rabelo Junior
Aluno de Ciéncias da Computacgdo da UNIVAP-Bolsista PIBIC/CNPQ
Orientador: Dr. Clévis Angeli Sansigolo, Pesquisador,
Divisdo de Ciéncias Meteoroldgicas

Os dados meteoroldégicos utilizados neste projeto
{geopotencial, temperatura, umidade relativa, velocidade e
direcdo do vento, nos niveils padrdes) foram obtidos através das
radiossondagens diarias as 12 GMT, no Aeroporto de Congonhas, na
cidade de S&o Paulo, no periodo de 1970 até 1991 e, as
precipitag¢des didrias foram obtidas no Instituto Astronémico e
Geofisico da Universidade de Sdo Paulo (IAG/USP). Depois de
analisd-los, selecionaram-se trés periodos durante a estacio
chuvosa:

M Outubro/1984-Marco/1985 (com 182 radiossondagens),
M Outubro/1989-Marco/1990 (com 177 radiossondagens)e
M Outubro/1990-Margo/1991 {(com 181 radiossondagens).

Foram calculados, de acordo com as equacdes mostradas na
Tabela 1, os seguintes indices de instabilidades como previsores
de precipita¢Ses: SHOWALTER, K, TOTALS e SWEAT.

Tabela 1. RESUMO DOS INDICES DE INSTABILIDADE

Indice || Descrigdo Sumdria || Referéncia
SHOWALTER IS5 = Tsq0 — Tdsoo || Manual
kew-T - Log P
K K =  (Tgso — Tsoo) + Tdso — Reap and
(T706 = Tdvo0) Foster (1975)
TOTALS TOT = Tgso + Tdssg — 2*Tso0 Miller and
Maddox (1975)
SWEAT SW = 12*Tdgse + 2*Wasg + 2*Wege + Miller and
+ 20% (TOT — 49) + f(o) Maddox (1975)

onde:T, = Temperatura em °C no nivel de pressio p.
Td, =Temperatura de ponto de orvalho no nivel de pressdo p,
obtido pela seguinte expressdo:
Td = T - {(14,55 + 0,114.T).X + [(2,5 + 0,007.T).X]° +
+ (15,9 + 0,117.7).x*")
onde: X = 1,00 - £/100 e
f = umidade relativa em percentagem.
W, = Velocidade do vento (em nés) no nivel de pressdo p.

f{o) = Fungdo de cizalhamento do vento.
Os resultados obtidos para os indices SHOWALTER, K, TOTALS e

SWEAT, juntamente com as precipita¢des didrias na cidade de Sdo
Paulo no periodo escolhido, sdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Indices de Instabilidades e Precipitac®es

Dp/MM/AA || SHOWALTER || K || _Torazs || swear || Precipit.
18/10/84 2,86 || 35,78 16,68 179,89 31,0
25/11/84 4,56 31,66 44,02 126,65 38,0
17/03/85 2,25 37,68 46,94 192,33 || 38,6
11/11/89 2,82 34,11 46,21 114,96 20,7
22/01/90 2,85 26,24 46,16 193,27 76,9
22/03/90 0,70 36,28 42,18 || 164,28 47,9
15/10/90 1,37 36,12 46,78 147,38 30,0
07/11/90 2,13 32,77 41,95 141,15 27,4
12/02/91 1,68 37,08 48,52 221,12 35,8

Os objetivos s&do as estimativas de precipitacdo com 1 dia de
antecedéncia (periodo entre as 9h do dia DD &s %h do dia DD+1),
através dos diferentes indices de instabilidades calculados para
o dia DD.

Os indices se comportaram da seguinte maneira:

e 0 Indice SHOWALTER (IS) teve como média: 21,64 com
desvio-padrédo: 7,70 (para os dias secos). Em dias chuvosos, como
os mostrados na Tabela 2, esse indice se situou entre 0,00 e
5,00, sendo um bom indicador para precipitacdes polis apresenta
valores com grande diferenca entre os dias secos e chuvosos.

- 0 Indice K, por sua vez, teve comoc média: 18,37 com
desvio-padréde: 13,57 (para os dias secos). Esse indice é um bom
indicativo de precipitag@es pois também apresenta valores
bastante diferentes para dias secos e dias chuvosos (Tabela 2).
Quanto mais altos esses valores, maior a possibilidade de
tempestades.

» 0 Indice TOTALS (TOT) apresentou como média: 39,95 com

desvio-padrdoe: 5,70 (para os dias secos). Esse indice ndo teve
um bom desempenho pois ndoc permitiu uma boa distingdo entre os
dias secos e chuvosos (Tabela 2). Quanto mais altos os valores

obtidos para esse indice, maior a possibilidade de chuvas, ou
seja, valores maiores que 42 indicam tempestades localizadas.

® 0 Indice SWEAT (sSW) teve como média: -20,32 com
desvio-padrdo: 162,28 (para os dias secos). Quanto mais altos os
valores obtidos, maior a ameaca de tempestades, ou seja, somente
os valores maiores gque 250 s3o considerados significativos para
a previsdo de tempestades severas, gue ndo se observaram no
periodo escolhido.

S8o José dos Campos, 19 de Abril de 1996.
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Roberto Rabelo Junior
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INTERFACE DENTRO DE SISTEMA ESPECIALISTA E REDES NEURAIS
PARA ANALISE DE SINAIS METEOROLOGICOS

Edson Sai Ming Chiang
Aluno da Universidade Pontificia Cat6lica - Bolsa PIBIC / CNPgq
Orientadores: Dr. Li Weigang / Dr. Antonio Ocimar Manzi,
Pesquisadores, Divisdo de Ciéncias Meteoroldgicas

Apresenta-se neste rabalho a implementacio de uma interface dentro de um
sistema especialista para tratar informagdes de fendmenos meteorolégicos. Esta interface é
uma gerenciadora de sistema que organiza e trata dados de varidveis meteoroldgicas em
microcomputador, utilizando a linguagem C. As principais fungGes desta interface sdo as
seguintes:

1) Desenvolve a estrutura do primeiro programa que combina técnica
computacional com dados meteorolégicos para facilitar os pesquisadores deste campo:

2) O menu do programa utiliza a fungdo grifica da linguagem C, torando-o ficil
de ser utilizado;

3) A estrutura do programa foi organizada para facilitar a complementagio de
algornitmos de processamento de sinais.
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IMPLEMENTAGAO DO ALGORITMO DE BOX E HILL PARA A DISCRIMINAGAO
ENTRE MODELOS COMPETITIVOS.

Roberto Francisco Margues Mendes
Aluno da Universidade Braz Cubas - Bolsa PIBIC/CNPQ
Orientador: Dr. Ralf Gielow, Pesguisador, Divisdo de Ciléncias
Meteoroldgicas

0 algoritmo de Box e Hill, com base no conceito de entropia
da informacdo e no teorema Bayes, €& um procedimento seguencial
para a discriminagdo entre m modelos gque competem para
representar um determinado fendmeno ou sistema n-dimensional,
assim como indica uma maneira para melhorar esta discriminacéo,
consliderando dados observacionais e respectivos erros de medida.

Assim, para cada modele atribui-se inicialmente sua
probabilidade(igual ou ndo as dos demais) e, dispondo de M
pontos experimentals ou observaclionais (M maior gue o numero de
pardmetros em gqualgquer modelo), ajusta-se cada modelo a estes
pontos - por regressdo ndo linear - obtendo-se os parémetros
correspondentes e a varidncia de cada ajuste. Entdo, utilizando-
se O teorema de Bayes, atualizam-se as probabilidades dos
modelos. A seguir, através da maximizacdo de uma funcdo
discriminacio, determina-se o ponto para a realizacdo de nova
observacdo, cujo resultado - apds reajuste dos pardmetros de
cada modelo e de sua probabilidade -, é utilizado para melhorar
a discriminacdo; prossegue-se assim Ssucessivamente, até clara
discriminacdo em favor de um dos modelos.

A implementacdo do algoritmo, feita de forma amigdvel para o
usuédrio, divide-se em dois mddulos: © primeiro, utilizando um
analisador sintdtico simplificado, gera um arquivo de dados
referentes aos modelos, enguanto o sSegundo, a partir deste
arquivo e dos dados observados, realiza os ajustes e determina a
discriminagdo entre modelos, indicando também como realizar
observacdes adicionals para melhorar a discriminacdo. Para os
ajustes ndo-lineares de parametros, utiliza-se o algoritmo de
Marquardt, modificado por Nash. 0s cdédigos estdo escritos em
linguagem C e Mathematica, mas seu uso nio exige conhecimento
destas linguagens.

Finalmente, apresenta-se a aplicacdo do algoricmo a
discriminacdo entre gquatro modelos para representar a cinética
gquimica de uma reacdo A->B, em que a concentragdo de A depende
da temperatura e do tempo de reacdo, chegando-se a uma perfeica
discriminagdo, mesmo quando se parte de probabilidades a priori
completamente erradas, deste modo demonstrando a robustez do
método.
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DIAGNOSTICO CLIMATOLOGICO DA REGIAO COSTEIRA DO LITORAL SUL E
SUDESTE DO BRASIL

Licia de Fatima Magalhdes Caxias
Aluna da Universidade do Vale do Paraiba
Bolsa PIBIC / CNEFQ
Orientader: Dr. Claudic Sclano Fereira,
Pesquisador, Divisdo DCM

A seguinte definicdo de clima ¢ dada pela WMO (1979, p.752)
: *Clima €& a sintese do tempo durante um periode completo e
suficientemente longe para estabelecer suas propriedades globais

estatisticas (valores médios, variéncias, probabilidade de
extremos, etc.), e & fortemente independente de qualquer estado
instanténec”.

Este trabalho pretende estabelecer o estade do ceonhecimento
atual sobre os dados de varidveis meteoroldgicas coletades pela
rede de estag¢des meteorcoldgicas instaladas na regifio costeira do
litoral S8 e SE do Brasil. Para cumprimento deste objetive foi
realizade um levantamento bibliografico completeo da literatura
que envelvesse alguma referéncia scbre c¢lima ao longo da
regido litorénea Sul e Sudeste do Brasil.

As andlises dos campos médios existentes serdo apresentados
para regidoc restrita de 23° 8 - 33° S. Dentre os trabalhos
relevantes gue tratam do clima da regidc litordnea sul e sudeste
do Brasil, pocdemos citar em crdem cronoldgica de edicdo.

-Carvalho, C.M.D. (1916) - Apresenta a regido sul-sudeste
do Brasil come c¢lima temperade, sendoc a parte litordnea de SP,
PR e SC como super-umide, e © litoral do RGS como semi-
umido.Consta deste trabalhoe médias mensais de temperatura e de
precipita¢dc para varias cidades ac longe do litoral.

-Morize, H (1922) - fTraz estatisticas climatoldgicas para
diversas c¢idades brasileiras, dentre elas algumas gue situam no
litoral sul-sudeste do Brasil.

-Arauje, L.C. (1930} - Apresenta varidveis metecrcldgicas
observadas, comc temperatura médias, mdximas, minimas, regimes
de wventos, chuvas, etc... e uma andlise concisa dos aspectos
climatoldgicos do Rio Grande do Sul.

-Setzer, J. (1946) - Através de comparacdes entre as trés
classificag¢Bes climdticas mais usadas, e de uma ampla andlise de
dados de varias esta¢des pluviométricas, caracteriza © clima do
Estado de S3o Paule. Em particular, ¢ clima da regidc literénea
deste Estado estd bem discutido. )

-Serra, A. (1946 e 1948) - Quatro Atlas resumem o
conjunte de observacdes meteoroldgicas mundiais sobre o Brasil,
no pericdo de 1873-1934. As varidveis médias sdc pressdo ao
nivel do mar, temperatura e precipitacdo (total mensal).

-Machade, F.PF, (1950) - Pesquisas de varios anos sobre a
climateologia do Rio Grande do 5ul com uma grande quantidade de
observacdes.

-Monteiro, C.A.F,. (1963) - Um estude climateldgico
especifico para a regidc sul do Brasil.

-Santos, E.O. (1965) - Cita o Trabalho de Coyle (1940) que

analisocu as condi¢des do tempo na faixa litcordnea oriental da
América do Sul.
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~-Maack, R. (1968) - A presente obra englcba a histéria das
exploragdes geogrdfica e geoldégica, onde aborda dados do clima
do Estade do Parana.

~Azevedo, D.C. (1%74) - Nesse trabalho de graduacdo estuda-
gse a variabilidade das precipitacdes mensais e anuais no periodo
de 1931 a 1970.

-Cruz, ©O. ({1974) - Apresenta wuma analise climatoldgica
regional do litoral Santos-Rio a partir de 1967.

-IBGE (1977) -~ Trabalhos publicados scbre o comportamento do
clima especificamente para a Regidoc Sul e Sudeste do Brasil.

-Sobral, J. {1980) - Analisa mapas médics de campos de
ventos de temperatura para a América do Sul, para os meses Jan.,
Abr., Jul. e Out., representativos de cada estagdco do ano, nos

niveis de 850mb a 200mb, do periocdo de 1969 a 1973, e que servem
de subsidios as andlises didrias dos mapas sindticos.

. -Niner, E. (1989) - Um importante trabalho que sintetiza os
conhecimentos sobre climatologia do Brasil separado por Regildes
Sul,' Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Norte,

J& foli realizado uma sintese das principais caracteristicas
meteorcldgicas da regido litcorénea dos Estadeos do RGS, SC, PR e
SP, e que serda publicada no relatdrio final aoc CNPqg.
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PROBELEMA DE SEQUENCIAMENTO DE PADROES PARA MINIMIZAR
A QUANTIDADE MAXIMA DE PILHAS ABERTAS

Alexandre Fonseca
Aluno da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC / CNPQ
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador,
LAC - Laboratorio Associado de Computacdo e Matematica Aplicada

O objetivo deste projeto & estudar o problema de
sedquenciamento de padrdes de corte, de forma a minimizar a
quantidade médxima de pilhas abertas ao longo do processo de corte.
Cada tipo de painel cortado é armazenado em uma pillha que
permanece aberta até gque todos os painéis dagquele tipo sejam
cortados. Cada padrao escolhido na saquéncia é cortado
completamente. Como consequéncia, varias pilhas serdo abertas e
ndo necessariamente serdo completadas. Precisamos dispor de um
espaco fisico grande suficiente para armazenar estas pilhas
incompletas até que sejam concluidas na meadida que os padrdes vao
sendo cortados. Queremos minimizar o tamanho deste espaco fisico,
e, para isso, minimizamos a quantidade méaxima de pilhas abertas a
cada momento.

Pretendeamos neste trabalho implementar e testar um método
exato para solucionar este problema, ou s2ja, um método que
determina a melhor sequéncia de corte destes padrdes a fim de
atingirmos nosso objetivo. Focalizaremos nosso trabalho em uma
método de busca em &rvore. Uma anadlise de todas as possibilidades
nio seria muito pratico, pois, em situacdes onde as quantidades de
painéis e padrdes forem grandes, este método degeneraria numa
busca exaustiva (Explosfes Combinatoriais). 0O direcionamento mais
adequado da busca em &rvore é o desafio deste trabalho, pols temos
gque viabilizar o processo de busca em &rvore em um tempo
computacional razoavel, obedecendo a limitacdo do uso de membria
da magquina. A busca em Aarvore estd sendo definida segundo a
metodologia conhecida como Branch-and-Bound. O percorrimento da
adrvore devera ser feito segundo a estratéglia de Pesquisa em
Profundidade Primeiro(PPP). Porém, a estratégia PPP & cega, o dque
pode conduzir a buscas desnecessarias. Assim, inftroduzimos um
critério guloso de escolha para o proximo ndé da 4&rvore a ser
analisado. Segundo este procedimento, poderemos encontrar uma
solucao Otima na primeira folha obtida na expansdo desta arvore,
ou, possivelmente uma solucdo muito boa, a gqual nos d& um
referencial para excluirmos outros caminhos na Aarvore que
apresentem, a priori, uma solucdo igual ou pior. Evitariamos assim
a analise de diversas ramificacdes da arvore.

Na figura 1, exemplificamos a escolha do menor LB do mails
recente nivel usando a estratégia PPP até chegarmos a primeira
folha da arvore (ndé 10). Os nos 1, 2, 4, 6, 7 e 8 ndc precisariam
mais serem analisados visto que seus respectivos LB s80 maiores ou
iguais ao LB do né 10 (que é um ndé folha, portanto um solucio
vidvel- para o problema). Portanto a sequéncia de corte dos padrdes
que proporciona a conclusido dos painéis 3, 1, 4, 2 (nesta ordem)
seria a solucdo 6tima do nosso problema (Veja na figura 2).
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AVALIAGCAO DO EFEITO DO ANGULO DE INCIDENCIA DA RADIACAO DE MICRO-
ONDAS NA SEPARABILIDADE DE ESPECIES DE PLANTAS AQUATICAS NO BRAQO DO
PUCTRULI - AFLUENTE DO RESERVATORIO DE TUCORUI

Maria Lucia Santos da Silva

Aluna da UNIVAP-bolsista PIBIC Praga Candido Dias Castejon, 116
Cx.Postal 82 Cep.12245-720 Sdo José dos Campos-SP
Evlyn M. L. Moraes Novo, Pesquisador Sénioxr INPE-DSR Av. dos

Astronautas, 1758 Cx.Postal 515 Cep.12201-970 S3oc José dos Campos

0 aparecimento de plantas agquaticas estd relacionado ac regime de
nutrientes do sistema aquitico (Camargo, 1892). Sabe-se que o
:reservatdério recebe o aporte de nutrientes de toda sua bacia de
drenagem. No reservatério de Tucurui, especificamente, a carga de
nutrientes estd também relacionada com a decomposigdo da floresta
submersa.

As plantas aquiticas causam varios efeitos negativos, entre
outros: diminuigdo da zona eufdtica, aumento do déficit de oxigénio,
emissdo de gas metano, aparecimento de mosquitos transmissores de
doengas.

Em 1995 foi langado um satélite, o RADARSAT que opera na banda C
e tem como caracteristica inovadora a possibilidade de apontamento
segundo diferentes &ngulos de incidéncia. Com isto torma-se critico
conhecer o efeito do &ngulo de incidéncia na capacidade de detegdo
dos diferentes géneros de plantas aguaticas.

Neste contexto, o cobjetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do
dngulo de incidéncia sobre a discriminagdo visual de génercs de
plantas aquiticas no reservatdrio da ugina hidrelétrica de Tucurui.

Para a realizagdo deste projeto foram utilizadas 18 fotografias
dreas na escala 1/10.000. 2 fotointerpretagio destas fotografias
permitiu identificar, entre bancos de plantas aquaticas, floresta,
pastagem e rebrota, 17 classes e através do Sistema de Informagdo
Geogradfica (SGI) gerar um mapa de referéncia, considerado como a
“verdade terrestre”.

Foram também usados dados de radar obtidos durante a missdo
SAREX/92 em forma de transparéncia positiva, conforme Tabela 1.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS DOS DADOS DE RADAR AEROTRANSPORTADO.

Largura da Modo de Banda - C Diregao Angulo de Resolugdc |
Faixa Aquigigdo | Polarizagéio Incidéncia
20 Km Nadir HH,VV Esquerdo 20-74 & X 6
18 Km Narrow HH,VV direito 45-76 6 X 6

A interpretacgdo visual dos dados de radar aerotransportado

(SAR-

c), pe:mitiu identificar bancos de plantas agqudticas. A interpretacgdo
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de

congiderada.

Na Tabela 2 consta as classes discriminadas através dog dados de

radar.

TABELA 2

cada produto
fotointerpretagdo das fotografias aéreas.
desempenho dos dados de radar em relagio a

de

radar

fol

comparado

com O
Podendo assim,

- CLASSES MAPEADAS A PARTIR DE DADOS DE RADAR
AEROTRANSPORTADO (SAR-C)

MODO DE AQUISICAO | POLARIZACAO CLASSES COMENTARIOS
DISCRIMINADAS
Nadir HH -Eicchornia, sp -Alte retroespalhamenco
¢ _ : dos paliteiros.
SCJ.I‘pUS: sp. -Poseivel de se mapear
< -Banco Misto bance de Eicchornia,sap.
-Agua
Nadir vV - Scirpus ,8P. -Baixo retroeepalhamento
: dos paliteiros.
Seirpus . Jovem -Banco de Eicchornia,sp.
-Banco Misto ndo visivel.
~-Floresta
-Agua
Narrow HH -Eicchornia, sp -Alto retroespalhamento
_ . doe paliteiros.
.S'c.r:z'pus, Sp- -Melhor definigio entre
-§Cirpus JOVEM |floresta e banco de planta
-Banco Misto aquitica.
A -Identificade um banco de
gua Eicchornia, sp.
Narrow vV -Eicchornia, sp -Baixo retroespalhamento

-8cirpus, sp
-Banco Misto
-Agua

dos paliteiros.
-Comprometimento na defi-
nigic entre floresta e
banco de planta aquitica.
-Identificado dois banco
de Eicchornia,sp.

Analisando as classes identificadas

relagdo as classes
percebe-se que os dados adquiridos no modo Narrow,
dngulo de Incidéncia (45-76),
identificar banco de Eicchornia, sp.,
de identificar os paliteiros,

identificadas

esté associado & polarizacdo HH.
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através das

teve melhor desempenho,
Scirpus, sp.,

através dos dados SAR-C em
fotografias aéreas,
polarizagdo HH,

sendo possivel
Scirpus joven,
através do alto retroespalhamento que

da

resultado
avaliar o
“verdade terrestre”
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DETERMINAGAO DE ATITUDE DE SATELITES COM O USO DO GPS

Aurea Aparecida da Silva
Aluna da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd / UNESP
Bolsa PIBIC / CNPQ
Orientader: Antdénio Fernando Bertachini de Almeida Prado
Co~orientador: Roberto Vieira Fonseca Lopes

0 objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de métodos e
rotinas computacionais que possam ser utilizadas @para a
determinagdo da atitude de um satélite artificial com a utilizagédo
do sistema de posicionamento global GPS. Por atitude de um satélite
entende-se a sua orientacdoc no espago (diregdo em dque cada uma de
suas faces esta voltada).

A idéia bésica €& simular um experimento aonde um receptor GPS
esteja colocade a bordo de um satélite e que receba os sinais
emitidos pelos satélites que fazem parte da constelagdo denominada
de GPS (Global Positioning System). Essa constelagdo é constituida
de 24 satélites dispostos em seis planos orbitais de inclinagdc de
55 graus 1igualmente espagados em seus nodos. Em cada um desses
planos existem quatro satélites igualmente espacados em anomalia
verdadeira. Esse tipe de experimento est& previsto para ser
realizade pelo INPE em uma de suas prdximas missdes.

No presente trabalho serd consideradoc o© problema de
determinagdc da atitude de um satélite estabilizado por rotagdo, e
apenas nos preocuparemos com a determinagdc da diregdo do eixo de
rotagdc (a fase nao sera considerada aqui).

Esse trabalho sera dividido em duas etapas. Em uma primeira
etapa serdo simuladas posigfes no espago para um satélite alvo

(agquele cuja atitude se deseja determinar) e um nimero N (23) de
satélites GPS (N é definido pelo usudrio). Essas medidas serdo
corrompidas por erros aleat6érios e a sequir normalizadas. A sequir,
todos os 4&angulos entre o satélite alvo e os satélites GPS
considerados serdo calculados. Um exemplo dos resultados dessa
etapa sio mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Posigdes e angulos simulados para N = 4

X Y b4 angulo
ALVO 5.99654 ~-4,63001 4.37294
GPS 1 5,53485 4.846814 | =3.46701 93.56
GPS 2 -4.01595 | -5.97787 5.91010 68.75
GPS 3 -1.26520 | -4.72229 1.98150 60.16
GPS 4 —~2.88664 2.68903 -1.67591 171.31

sd8o0 utilizados comc
(1996)

A seguir, esses dados (&ngulos medidos)
parametros de entrada do método desenvolvido por Shuster
para a determinagdo da atitude do eixo de rotagdo do satélite.

De acordo com esse método, a estimativa de maxima semelhanga
(normalizada e sem vinculos) é dada por:
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= . (1)

Estimativa de Maxima Semelhanca

Para obter a estimativa de ma&xima semelhanga com vinculos, nés
escrevemos © vetor de spin como uma fungdo de dois Aangulos
esféricos: ‘

sin 6; cos 03
A (8;, B83) = sin 8; sin 8; (2)
cos 83

e definimos a fungdo de custo dos angulos esféricos na maneira
usual:

1(8) = X{a(8) , (3)

T
com 9={9,,92] . Entdo, © vetor gradiente e a matriz Hessiana s&0
dados por:

26)=M(6) 2.(6) = -M(6)(G- Fi(0)) @)
&%y i) T L3, . 9%
20067 0) = M(6) 2 (O)M(6) + 2, 2H0) 202w (6)
~M(9)FmT(9)-§(G-Fﬁ(9)) ;ﬁ‘r(e) . (5)
com
o[ BAFOT
cosd,cosfd, cos@,sinf, -sing,
= . (6b)

-sing,sinf, sing,cosé, 0

Se 8" & a i-ésima aproximagao para 6, entdo dentro de uma
vizinhanga suficientemente pequena de 6" temos:

1(0) = 3(6") +%(e“’)(e—e“') +%(e-9"*)r%(e“’)(e-9“’) +o(|e—e“’r] : (7)

Encontrar o minimo desta expressdco truncada até segunda ordem
fornece a préxima aproximagao, 8%, que é a solugdo de:
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g(em) . ) (e(i))(e(m) _e(i)) =0, (8)

0 500"
Entdo,
| N BN
{i+1) _ i _ Y (nib el i)
gl _e“{aeaeT(e( )I =) (9)
e
0" =limo" | (10)

i—pot

Das equag¢des anteriores segue-se que:
E{e’} =6 , (11)

onde E{.} denota o valor esperado. A matriz de covarifncia de 6,
Py, & dado assintoticamente pelo inverso da matriz de informagdo de
Fisher. Entéo,

Pp = [M(B)F MT(8)] 7", (12)

A equagdo (8) convergird quando (A/80) & levado a zero. Esta

condigdo ndo & afetada por pequenas altera¢des em (52315Hﬂ9T).

Claramente, na equacgdo (5), o segundo termo cujo valor esperado se
anula, &€ muito menor que o primeiro. Entdo, ndés podemos escrever no
lugar da equagdo (9):

6% = 6% +[m{6")rmM(6")] " M(6™)(G - Fi(6")) . (13)

As quantidades que dependem dos dados na equagdo (13), F e G, s8o
idénticas adgquelas gque entraram na computag¢do de 19 acima. Note que
€ somente a correcdo de normalizag¢do que causa o fator hB—FﬂGmn
ser ndo nulo guando I=0.

Com esses resultados pode-se comparar a estimativa dos
angulos com os angulos verdadeiros.

Referéncia
Shuster, Malcolm D. (1996), “A Simple Estimator for Spin-Axis

Attitude”. A ser publicado no IEEE Tramsactions on Aerospace and
Eletronic Systems.
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MODELAGEM DE FORCAS PARA SATELITES GPS

Adriana dos Santos
Aluna da Escola Federal de Engenharia de Itajuba - Bolsa CNPq (PIBIC)
Orientador: Dr. Hélie K. Kuga, Eng,. Sr, Divisdo de Mecénica Espacial e Controle (DMC)

A modelagem de forgas pode ser definida como o estudo dos efeitos das forgas sobre o
satélite GPS (Sistema de Posicionamento Global). Assim, a proposta deste trabalho visa
estabelecer formas de identificar as influéncias de forgas tais como pressdo de radiagio solar e
gravitacionais relacionada a um terceiro corpo (Lua ou Sol), € a partir desta analise gerar dados
quantitativos e qualitativos para estabelecer com precisdo os feitos sobre as orbitas de tais
satélites.

A aceleragio devido a pressdo de radiagio solar é dada pela equagdo:

7= [%(GXFXX' + G, F,T)+ Y,,f]

Para a modelagem matematica foram usadas as equacdes de forgas em relagdo aos eixos X
e Z, dadas por:

F, = -896senf + 016sen3 S+ 0.10sen5 5 - 007sen 5
F, = -843cosf,

onde S ¢ o dngulo entre o eixo +Z do satélite e a diregdo do Sol.

Assim, estas equagdes sdo adequadas para a determinagdo da orbita do satelite GPS
considerando para isto a modelagem da press@o de radiagfio solar.

Um outro importante fator que gera influéncia sobre o satélite GPS a ser analisado € o
efeito de atragiio gravitacional do Sol e Lua no satélite, descrito aqui matematicamente pela
correspondente equagio:

r’ =-r rp
om =Hpl T 537 12
lry_rl |rP|

onde r, ¢ a posicdo inercial do vetor do corpo pertubador em estudo (Sol ou Lua), r e o vetor
posigio do satélite GPS e u, € o coeficiente gravitacional do corpo pertubador (Sol ou Lua).

Utilizando-se do conceito de equagbes diferencias ordinarias(EDOs), transformagio de
coordenadas entre os sistemas local e inercial, e integragio numérica, integrou-se as equagdes da
acelerag@o resultante, obtendo-se com isto uma trajetéria mais precisa.

Portanto, para atingir os objetivos deste trabalho, diversas rotinas foram implementadas
em Fortran 77, e com isto, inGimeros dados numéricos foram gerados. Desta forma, permitiu-se
estabecer pardmetros de comparagdio fisica dos efeitos da pressdo de radiagdo solar e
gravitacional de um terceiro corpo na trajetoria do satélite GPS.

A partir desta modelagem e software desenvolvido elaborou-se um manual de uso do
software para usuarios pequisadores de Satélites GPS. Com isto disponibilizou-se uma facilidade
computacional para pré-anilise das influéncias de forgas como pressdo de radiagdo solar e
gravitacionais relacionada a um terceiro corpo, visando-se comisto poder estabelecer parimetros
mais precisos para determinagdo da orbita de satélites GPS.
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PROPAGACAO DE ORBITA DE SATELITES
ARTIFICIAIS USANDO RECEPTORES GPS (GLOBAL
POSITIONING SYSTEM)

André Rodrigo Boscolo Moraes
Aluno da Escola de Engenharia Industrial de S&o José dos Campos (PIBIC)
Orientador: Dr. Kondapalli Rama Rao, Divisio de Mecanica Espacial e
Controle (DMC)

Neste programa de Iniciacdo Cientifica, deseja-se propagar Orbitas de
satélites artificiais do sistema GPS (Global Positioning System), com o objetivo de
incluir perturbagdes orbitais que proporcionam a precisio necessaria s modernas
aplicagOes geodésicas atuais.

A fim de verificar a correticidade da implantagfio do modelo de pressdo de
radiagdo solar, calculou-se a magnitude das forgas de radiagdo solar em fungio de um
dnguio Beta, que é fungdo das coordenadas do Sol e do posicionamento dos painéis
solares do satélite desejado do Sistema de Posicionamento Global. Verificou-se o
comportamento desta perturbagio para este dngulo de entrada, variando de 0 a 180
graus. De fato conclue-se que, para as aplicagdes geodésicas, o efeito da pressdo de
radiagdo solar deve ser incluido, e este baseia-se prioritariamente em forgas modeladas,
ao longo dos eixos X e Z do corpo do satélite. Quanto ao eixo Y, onde existe uma forga
ndo modelada, atribui-se valor nulo a principio, pois esta forga ndo é significativa a
ponto de influenciar nos resultados.

O processo anterior, executado em coordenadas do Sistema Local
posteriormente foi transformado em coordenadas do Sistema Inercial. Para esse fim,
precisou-se criar vetores inerciais a partir de coordenadas do Sol e da escolha entre
satélites do Bloco I ou Bloco 2, para a versdo T, que incorporam efeitos de re-
irradiagdo térmica para trabalhos de alta precisio. Apds o calculo da matriz de
transformacéo inercial, deduzida a partir das coordenadas inerciats, calculou-se as forgas
inerciais, correspondentes aos eixos X e Z, compatibilizadas posteriormente pela massa
do satélite respectivo. E finalmente, apos este ultimo processo de caculo, obteve-se as
aceleracdes, denominadas inerciais.

Varias rotinas e fungdes, cedidas pela biblioteca Fortran de Mecénica
Celeste, pertencentes ao Departamento de Mecénica Espacial e Controle (DMC), foram
utilizadas. As mais importantes rotinas a serem associada ao programa, Propagacdo da
Orbita de satélites artificiais usando receptores GPS, sio os integradores RKF78 (tipo
Runge-Kutta) ou ADSGI12 (tipo multi-passos preditor-corretor), destinados a integrar
um sistema de ‘n’ equagdes, a partir da orbita inictal.

Os Procedimentos desenvolvidos servem de suporte ao integrador de Orbita
especifico para satélites GPS, de tal forma que finalizada sua execucdo, obtém-se o
futuro posicionamento do satélite em diferentes tempos desejados, dentro do escopo do
projeto de Propagagido de Orbitas do Sistema de Posicionamento Global.

51






MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
PROGRAMA PIBIQ-CNPQ

ALGORITMOS DE CONTROLE ANALOGICOS E DIGITAIS DO
EXPERIMENTO RODA DE REACAO - ERR

RESUMO DO TRABALHO A SER APRESENTADO NO SEMINARIO DE
INICIACAO CIENTIFICA

18/04/96

Bolsista : Eduardo César Pereira Vieira/ [TA
Orientador : Marcelo Lopes de Oliveira e Souza / DMC

O trabalho consiste no estudo do funcionamento do sistema de controle
do Experimento Roda de Reagdo (ERR) desenvolvido no DMC entre 1990 e
1995 e na comparagio de leis de controle aplicadas aquele sistema.

O estudo do funcionamento do sistema de controle envolve as seguintes
etapas :

¢ Apresentacdo do problema de controle.

¢ Anilise do controlador escolhido.

» Apresentagfo do experimento desenvolvido no DMC.

e Diagrama de blocos do programa de controle implementado.
¢ Discussio dos resuitados.

¢ Comentarios sobre a parte eletrdnica envolvida.
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A comparagio de leis de controle aplicadas ao sistema de controle do
ERR consiste nas seguintes etapas :

¢ Escolha e projeto de determinada lei de controle utilizando técnicas digitais e
levando-se em conta intervalo de amostragem, nivel de quantizagio e tempo
real.

e Simulagio da dindmica do sistema compensado com a lei projetada,
utilizando pacotes computacionais.

¢ Implementagiio da lei no sistema seguida de testes na planta real.

e Anilise e comparagéio dos resultados de acordo com diversos critérios de
desempenho e resultados de outras leis.
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PROJETO E CONSTRUGAO DE UMA ESTAGAQO MULTI-USO PARA TESTES
VACUO-TERMICOS

ANGELA AKEMI TATEKAWA

ALUNA DA ESCOLA DE ENGENHARIA INDUSTRIAL
BOLSA DE INICIACAO CIENTIFICA PIBIC/INPE
ORIENTADOR: NILTON SOUZA DIAS - LIT/INPE

INTRODUGCAQ

Quando um material €é submetido a vdcuo o fenbmeno da
desgaseificagdo é intensificado. Tal fendmeno pode ser definido
como sendo a liberac3o de moléculas das superficies do material e
torna-se mais critico a medida em que se aumenta a temperatura,
Pode ocorrer também que uma substancia no estado liquido ou sélido
atinja a pressdo de vapor na respectiva temperatura e se evapore.

Para aplicagdes espaciais €& importante que a taxa de
desgaseificagdo seja baixa pois as moléculas liberadas podem se
depositar sobre superficies de satélites artificiais, veiculos ou
experimentos espaciais provocando fenbmenos tais como efeito
corona, distorgdes de imagens de caméras, alteracdes de
propriedades termo-épticas de superficies, mudangas no
comportamento de células solares entre outros fatores,
comprometendo assim o seu funcionamento e a confiabilidade dos
dados coletados.

Associado ao vAcuo existe também o problema da falta de
conveccdo de ar gerar mudanga nos modos de transfer@ncia de calor.
Isso pode ocasionar gradientes de temperatura relativamente altos
ou até mesmo superaquecimento de equipamentos. VariagSes térmicas
podem levar a variac¢Bes dimensionais provocadas por expansdo e
contragdo e estas por sua vez gerar trincas ou rupturas.

0 desenvolvimento da Estagdo Multi-Uso para Testes Vacuo-
Térmicos serd de grande importéncia no suporte & realizagdo de
testes em materiais que apresentem taxas de desgaseificagdo e/ou
evaporagio desconhecidas ou altas e também de materiais cujo
comportamento térmico sob vAcuo ndo & perfeitamente definido. Tais
testes possibilitardo levantar e analisar parfmetros para
qualificaclio prévia de materiais que poderdo integrar sistemas
espaciais ou para estudos de melhorias nas técnicas de simulagdo
espacial.

DESCRICAO DA ESTAGAO
A Estag¢do Multi-Uso seri composta basicamente por um sistema

de vécuo, um sistema de controle térmico, um colar de flanges e um
sistema de monitoragdo e controle de dados.
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Integrardo o sistema de wvacuo, uma campdnula de ago
inoxidavel, uma bomba mecénica e uma bomba turbomolecular. A
pressio minima no interior da campinula serd da ordem de 10° Torr
e poderd ser atingida operando-se em série as bombas mecanica e
turbomolecular e desejando-se trabalhar com baixo vacuo (pressdo
até 10™? Torr) opera-se somente a bomba mecénica. A pressdo poderd
ser controlada em qualquer valor de ambiente a 10°® Torr através de
injecdo de nitrogénio gasoso por uma valvula pmétrica. Ao fim do
teste o sistema deverd ser repressurizado ou mantido em vacuo
através de uma valvula gaveta.

Q colar de flanges ligara a campdnula ao sistema de bombas de
vadcuo € nele serdo instaladas as flanges do cabegote sensor do
egpectrometro de massas, da bomba mecdnica, do sistema de
refrigeragdo e aquecimento, do sensor de vacuo, da valvula
pmétrica, da valvula de repressurizagdo e dos feedthroughs para
RF, sinais elétricos e termopares.

Q sistema térmico e o0 sistema de monitoragdoc e controle ainda
estio em fase de estudo. Basicamente, o sistema térmico sera
composto par uma camisa térmica, confeccionada em material que
apresente alta emissividade e absortividade e seja bom condutor de
calor, e acoplada & camisa existirio serpentinas através das quais
se fard circular um fluido aquecido ou resfriado. A troca térmica
entre © equipamento testado e a camisa térmica ocorrera por
radiacdo e convecgdo em testes com pressdo de até 10™* Torr, e em
testes com alto vécuo a troca térmica por convecgdo € minima,
podendo portanto ser desprezada. O sistema de monitoragdo e
controle deverd conter medidores de pressdo e controladores e
medidores de temperatura do equipamento e do fluido.
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SISTEMA DE EFEITO HALL AUTOMATIZADO DEPENDENTE COM A TEMPERATURA

Celso Ferreira Mastrella
Aluno do Instituto Tecnolégico de Aercnautica - IC PIBIC/CNPg

Crientador : Dr. Eduardo Abramcf, Pesquisador, Laboratério
Associado de Sensores e Materiais - LAS/INPE.

Durante este trabalho foi implementado um sistema para
medidas de efeito Hall e resistividade dependente com a
temperatura completamente autcmatizado. O sistema mcntade permite
a determinacdo da resistividade, concentragdo de portadores e
mobilidade Hall de materiais de natureza metalica, semicondutora
ou iéolante, da temperatura ambiente até 13K.

A amostra a ser caracterizada é montada em um criostato de
circuito fechadc de He com 4 contatos na geometria Van der Pauw
ou com 6 contatos na geometria Hall.

Um "scftware" para contrcle do sistema de medidas de efeitc
Hall e resistividade foi desenvelvido em linguagem objeto
("Visual Basic" para ambiente "Windows"), apresentando uma série
de vantagens em relacdo ao anterior, implementado para DCS,

As propriedades elétricas de amostras de silicic
implantadas com bismuto preparadas no Instituto de Fisica da
UFRGS pelo Prof. Joel P. de Souza foram investigadas através de
medidas efetuadas no sistema implementade. A resistividade de
amostras de Si:Bi com concentra¢des de doadores variando de
3x1017 até 2x102% cm~3 foi medida em funcdo da temperatura,
apresentando uma concentracdo critica para a transicdo metal-ndo
metal por volta de 2x101% cm™3, Estes resultados experimentais
foram comparados com os calculados pelo medelio de Drude
generalizado, apresentando uma excelente concordancia.

Filmes finos de PbSnTe crescidos sobre substratos de BaF, e
BaF,/CaF,/Si pela técnica de epitaxia de feixe molecular também
foram carcterizados eletricamente utilizando o sistema
desenvolvide.
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PROJETO DE UMA FONTE PARA MAGNETRON

Nelson Luis de Tolede Pinto
Alunc da Faculdade de Engenharia Elétrica da Universidade de
Taubaté - SP
Bolsa PIBIC-INPE
Orientador:Dr. Vladimir Jesus Trava Aircldi
pesquisador titular
Laboratério Associado de Sensores e Materials- LAS
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais- INPE
Av. dos Astronautas, 1758- Jardim da Granja
12201-970 - Sd3c José dos Campos-SP

A finalidade do projetc de uma fonte de alta tensdo para a
magnetron & melhorar a qualidade do filme. Esta fonte mantém uma
tensdc continua constante pois faz usc de um circuito
retificador em ponte com filtragem. A frequéncia de ondulagédo é
de 120 Hz em vez de 60 Hz. O capacitor é carregado com uma
frequéncia duas vezes maior e tem somente metade do tempo de
descarga conforme figura 1.

V (volts)
W
rd ’ A N
’ Yo v SN
s Vo2 v, \ ¢ \
r 1 "‘; Vi \
¥ X, v 1

t (ms)
Figura 1 - Saida de onda completa com filtragem.

Comc consequéncia, a ondulagdc & menor e a tensio CC é& 95% da
tensdo de pico. A tensido de ondulagdc & dada pela férmula:

Vond =1 / £ C
onde: Vond = tensdc de pico a pico de ondulagaoc;
= corrente de carga CC;

frequéncia de ondulagdo.

]

I
£
Q0 circuito utiliza um variador de tensdc por motivce de segurancga
permitindo uma elevagido gradual da tensdc de saida da fonte.
Existem também dois resistores que limitam a corrente de carga
dos capacitores.

"Pelo fato da magnetron estar sendo alimentada durante todo o

tempo evita-se o problema da cintilagdo do plasma na frequéncia
de 60 Hz.
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Com fotos tiradas de dois filmes crescidos em iguails condig¢des
verifica-se que o filme crescido com & fonte nova ¢é mais
homogéneo, apresentou uma maior cristalizagd3o e formou menos
carbono amorfo. '

Devido ac fato da magnetron trabalhar em regime constante optou-
se por uma magnetron cujo modelo permite uma refrigeracdo melhor
devide ao novo perfil das palhetas de dissipag¢do, além da
ventilacdo forcada que continua em uso.

A figura 3a mostra o espectro Raman do filme crescido com a
fonte antiga e a figura 3b com a fonte nova.

2400 T T T T T T v T J
[ Fonte Dobradora de Tensao ]
2350 |- .
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Figura 3a - Espectro Raman do filme crescido com a fonte antiga.
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RESPOSTA ESPECTRAL DE HETEROJUNCOES SEMICONDUTORAS

André Luiz Pierre Mattei
Aluno do Instituto Tecnologico da Aeronautica - Bolsa PIBIC / CNPq
Orientador: Dr. José Roberto Sbragia Senna, LAS

1. Introducio
Heterojungdes de gap estreito sdo amplamente utilizadas como detetores de radiacio
infravermelha, por exibir baixos niveis de ruidoe a uma dada temperatura de operacéo e eficiéncia
quéntica proxima de um [1]. Em particular, heterojungées de PbTe/PbSnTe sio importantes como
fotodetetores de infravermelho e laser a semicondutor {2], sendo normalmente utilizadas na faixa
com comprimento de onda acima de 4 um [1].
O uso de heterojungdes permite um aproveitamento melhor da radiagfio incidente, ou seja,
de o aproveitamento de uma faixa mais larga da radiagdo incidente. Por exemplo, referindo-se a
figura la, as radiagcdes de comprimento de onda meneres sdo absorvidas & esquerda, enquanto que
os comprimentos de onda maiores, penetrando mais profundamente, geram pares elétron-lacunas na
regido mais a direita.

v T T T
|
01 -
00 ~
Energia (eV]
Lado n Lade p |
—— il
o1} -
o Radiagio
| Incidente
———
02k .
n n | . 1 . i i | n 1
08 04 02 00 02 04

Posicdo (um)
Figura la. Diagrama de bandas de energia de uma heterojuncio.
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Figura 1b. Diagrama de bandas com presenga de barreira na banda de condugio.
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Figura 2. Resposta espectral relativa para diodos tipo I, obtidas variando-se a largura da
heterojungdo, figura importada de Abramof et al [2].
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Se a heterojungdo é abrupta podem ocorrer barreiras, como ilustrada na figura 1b, que
diminuem a intensidade de corrente fotogerada por altos comprimentos de onda. Como exemplo,
temos na figura 2 os resultados obtidos por Abramof et al. [2] para a resposta espectral, medida em
condigdes de curto circuito, de um fotodetetor infravermelho a heterojungio PbTe/Pbo8 Sno.2 Te.
Nela podemos observar o desaparecimento da resposta espectral numa certa faixa e relacind-la ao
surgimento de barreiras extras, como conjecturado pelos autores. Uma confirmagdo quantitativa
dessa conjectura requer um modelamento numérico dessas heterojungdes.

O modelamento numérico da heterojungdo em equilibrio visa obter os perfis das bandas de
condugdo € valéncia e determinar a existéncia e magnitude de barreiras nesses perfis. Utilisamos um
modelo unidimensional.

As equagdes a serem resolvidas so:

« Poisson,

-El-e(z) iV(z)=[p(z)-n(z)+Nd +.(z)-Na (2)] ()
dz dz

onde: V(z) ¢ o potencial eletrostatico.

£(z) € a constante dielétrica do material.
p(z) e n(z) sdo as concentragdes de portadores, lacunas e elétrons
respectivamente.

+ - - . .
Nd (z) eNa (z)as concentragdes dtomos doadores e aceitadores ionizados,
respectivamente.

» Portadores em equilibrio,

Etop

(2= |8(EVF(EVE 28)
Ee
Ev
pz)= | & (E)l- fE)ME @)
Ebottom
onde: g(E)= densidade de estados
1
f(E)y= 1+ g E-ENVET
No caso do PbTe/PbSnTe:

Ec(z) = Ec(-0)+frac AEg(z)
Ev(z)=Ec(z)-Eg(z)
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2. Método de Soluciio

A substitui¢io das equagdes 2a, 2b, 3a e 3b na equagdo 1, resulta numa equacio diferencial
ndo linear para V(z) que ¢ resolvida usando o método de Newton. ’
Sdo realizadas multiplas iteragdes sendo € inicializadas por uma simples aproximagio de

deplegdo para a jungio abrupta entre dois semicondutores de composigdo x1 e x2. Consideramos
que a solugdo foi obtida quando a variagiio de V(z) ¢ a diferenga entre os lados direito e esquerdo da

equagdo (1), o "residuo”, entre duas iteragdes é menor do que 0.001eV e 0.001eV/em"2.
O programa usa o modelo fisico do material de interesse através de chamada de subrotinas

que o especificam, podendo ser utilizado o modelo de qualquer junta semicondutora que o usuario

desejar.

O cddigo foi implementado em Fortran ¢ os cdlculos realizados num microcomputador PC

386 DX-40 com co-processador, de propriedade do autor. A validagdo foi realizada por comparagéo

com os caculos de Oda [3] e Miglorato e White [4] para heterojungio de HgCdTe.

3. Modelo Fisico para a Heterojun¢io PbTe/PbSnTe.

O modelo utilizado na heterojungdo de Pbl-x1 Snx1 Te/Pb1-x2 Snx2 Te €:
Eg(xT)=.1715-.543%* x + 1.¥10° *((12.8°+.19%(T+20.’)* 5]
me(x, T)=((10.25+6.56*x) / ((5.718+ (24.81+15.88 * x) * Eg) *

(5.718+14.29* Eg)*))'* * Eg 5]
mvx T)=((10.25+ 6.56*x) / ((5.718+ (12.81+8.2*x) * Eg) *
(5.718+10.*Eg)?))** *Eg (5]
1.*10°
e ()= f6]

7.75%*x+18*Eg-2.72
AEg(x,T)=Ec(- 0 y+frac*[Eg(x, T)-Eg(x1,T)][+V(2)

frac=[Ec(c0) - Ec(- 00)/{Eg(x2,T)-Eg(x1,T)]
frac=0.27 , com x1=0.0 e x2=0.2 (7]

ainda:
X(zy=x2+(x1-x2)*erfc(z/w) / 2

Nd(z)= erfc(z/'w) / 2
Na(z)= (2 - erfc(z/w))/ 2
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4. Resultados
A figura 3 mostra os perfis das bandas de condugdo ¢ valéncia para o dispositivo do tipo |
usado por Abramof et al. [2]. A figura 4 mostra a variagdo da barreira na banda de condugdo com a
variagio da largura da heterojungdo.
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Figura 3. Perfis de banda de energia observados, em 77K, variando a largura da
heterojuncdo do tipo I, conforme tabela 1.
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Figura 5. Perfis de banda de energia observados, em 77K, variando a largura da
heterojungéo do tipo II, conforme tabela 1.

Podemos encontrar na figura 5 os perfis de bandas para o material do tipo II [2]. Nesta
figura comprovamos a inexisténcia de barreiras extras para os elétrons fotogerados em larguras de
heterojuncéo de até 3.5 um, o que concorda com o verificado experimentalmente por [2].

Na tabela 1, temos as especificagdes dos materiais tipo I e IT usadas por [2] e nos nossos
calculos.

A altura da barreira ¢ definida como a altura da maior barreira encontrada por um elétron,
na banda de condugéo, em movimento do lado p com diregiio ao lado n.

Tabela 1- Propriedades dos tipos de heterojungdes n-PbTe/p-Pbo.8 Sno.2 Te em 77 K.

concent. de elétrons {cm-3)

concent. de lacunas (cm-3)

Tipo I

8.0E+16

35E+17

Tipo I

20E+18

3.5E+17

5. Concluséo

Os resultados obtidos servem para explicar quantitativamente a perda de resposta espectral
numa certa faixa de largura da heterojungdo tipo I. Servem também para explicar também a
inexisténcia de tal perda na jungio tipo II.

Ha discrepéncia entre os valores da largura da heterojungdo em que [2] observou a queda
na resposta espectral e o que seria esperado pelos nossos calculos. Ainda estamos investigando os
motivos de tal discrepéncia.

A seguir serd elaborado um algoritmo para o calculo da corrente de curto-circuito em
presenga de iluminagfo, a fim de obter curvas tedricas de resposta espectral, e tentar reproduzir
teoricamente os resultados experimentais de {8].
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ESPECTROMETRO DE MASSA COM JATO MOLECULAR PARA MEDIDAS ‘‘IN
SITU’’ DE CRESCIMENTO DE DIAMANTE CVD

Thiago Rodrigues Pégas
Alunc da Escola de Engenharia Industrial - CDT - Bolsa
PIBIC/CNP(q
Orientadores : Dra. Nélia Ferreira Leite e Dr. Vladimir Jesus
Trava-Airoldi , Laboratério Associados de Sensores e Materiais

Para o crescimento de diamantes CVD em reatores de filamento
quente jad se conhece o processo, oOs gases e as proporgdes dos
mesmos que sdo necessidrios, porém nidoc se conhece exatamente os
mecanismos de crescimente do diamante. Diante deste problema,
uma maneira de buscar possiveis solugdes seria colocar um
espectrémetro de massa com jato molecular para analisar os gases
estdveis e os radicais decorrentes da reagdo para o© crescimento
do diamante. O crescimento de diamante CVD se faz em vdcuo de 50

torr a uma temperatura na regidc do substrato de 800 C. Estas
duas exigéncias sdo determinantes no projeto do reator.

O presente trabalho se desenvolveu com o aprendizade inicial
do crescimento de diamante e com o projetc propriamente dito
deste reator de caracteristicas especiais. Foi projetado, além
do reator para uma cémara de alto vdcuo para o espectrdmetro de
massa. Para a leitura do espectrémetro foi desenvolvido uma
vdlvula, na gual estou auxiliando no projete, para abrir e
fechar intermitentemente a emissdo de gases para o
espectrémetro. Essa vdlvula é necessdria pordque © equipamento de
vdcuo para bombeamentoc dos gases ¢ insuficiente para um fluxo de
gases continuc. Abaixo desta vdlvula, existe um orificio de
expansdo, onde hd um congelamentoc dos graus de liberdade das
moléculas e/ou radicais estaveis e ndc estdveis. Nesta regiio os
gases se expandem e nidoc mais se colidem. Mantem-se comoc na
regido do substrato onde se cresce diamante, para gue possam ser
analizadas pelo espectdémetro de massa.

O sistema de vdcuo para bombeamentoc ¢ compostoc por uma bomba
mecdnica, uma bomba turbo molecular e uma bomba difuscra. A
montagem estd esquematizada na figura 1. O reator € acoplade a
bomba mecanica que cria um vdcuc grosselro. No reator tem-se
entrada para o filamento e para o acicnamentc da vdlvula
intermitente. A camara tem duas entradas, uma para a bomba
turbo-molecular e outra para © espectrémetro de massa com jato
molecular. Na parte inferior da cémara tem~se a entrada da bomba
difusora. °

Reaotor B‘:""‘b?-
“abwvuilo e MecCanico
“\\7‘:E§L
Bomka " Espectrometro
Turbo-molecular e mosso
Camora
Bomko
Difusora
Fig.-01
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Minha participacéao neste projeto, trouxe bastante
conhecimento novo, nio somente com respeito ao crescimento de
diamante, mas como um primeiro contato com projetos de sistemas
de vdcuo e alto vdcuo, que correspondem aos primeiros passos de
aprendizado da prdtica do laboratério.
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SISTEMA DE MEDIDA DOS ELEMENTOS DO CLIMA

Maria Olimpia Melo Campos
Aluna da : Universidade do Vale do Paraiba - Bolsa PIBIC / CNPQ
Avenida dos Astronautas, 1758 - Jardim da Granja
Orientador : Dr. Jesus Marden dos Santcs,Pesquisador, Coordenador
da area de Ensino e Documentag¢ao

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para caracterizar a
zona de conforto térmico do homem quando vestido cu ndoc. Alguns
deles podem ser aplicados a uma. varliacdo especifica de ambientes
e seu us¢o pode necessitar de alguma adaptag¢doc quando aplicado
para outros homeotermos que ndc o0 homem.

Lee e Henschel ( 1966 |} definiram trés conjuntos de
variaveis envolvidas na medida do efeito do calor em humanos:
condigdes ambientais, metabolismo, idade e sexo. Trés parametros
como sensacdo, tolerancia ao calor e necessidade de dgua podem
ser quantificados com base em seis variaveis : temperatura do
ar, umidade do ar, movimento do ar, calor radiante, taxa
metabdlica e vestimentas.

Em projetos de ambientes abertos, sdo estudados parametros
que auxiliam o estudo do indice de conforto térmico humano (CTH)
em ambientes fechados. Na determina¢do do CTH, o parametro mais
complexo e importante & a radiac¢do solar global.

Foram desenvolvidos dois estudos para a resolugdo deste
problema. O primeirc consiste em um termbmetro de radiagao de
forma cilindrica ( CRT ) desenvolvido por Brown e Gillespie
( 1986 ) que consiste num cilindro vertical capaz de medir a
carga térmica radiante em ambientes externos.

O segundo modelo ( Brown 1985 } & um conjunto de equagbes
baseadas em definicdes meteoroldgicas. Este modelo utiliza dados
de uma estacdo meteoroldgica e parametros fisicos de um
determinado local, para estimar a radiagdo absorvida pelo
cilindro vertical.

A teoria da convecgdo livre estabelece algumas equagdes
para se calcular o fluxo de calor em seu interior:

Rabs = 6 ( Teee + 273.5 )* + ( Ip ) ( Toee = Tair )} / M

rm =D/ ( ARe" Pr " K)

onde ;

o = constante de Stefan Boltzman - 5.67 x 107° W/ m’k’
Icp = capacidade volumétrica de calor do ar - 1200 J / m’K
Tcrt = temperatura de equilibrio do CRT - °C

Talr = temperatura do ar - °C

Re = Numero de Reynolds Re = VD/ v

Pr = nuimero de Prandt = (0.71

v = fluido 1livre da viscosidade do ar

\ = viscosidade cinematica

K = difusio térmica do ar

0 «<ilindro vertical é considerade como o volume geométrico
que mails se aproxima da forma humana, podendo ser utilizado
também em ambientes fechados.
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Através destes estudos e do conhecimento dque o estresse
térmico é capaz de gerar desconforto, comprometendo desta forma
a saude fisica e psicoldgica dos seus usuarios, ¢é gque, se
recomenda ¢ uso de uma mini-estacdo, construida de forma simples
e de baixo custo.

Para a elaboragdo de uma mini-estacdo de coleta de dados
serdo utilizados um globotermémetro de bola de ping-pong emn
conjunto com um <c¢ilindro vertical, para a medida de carga
térmica. Um radidémetro para a medida de radiagdo, um anemdémetro
campo de calor para a medida da velocidade do vento e um sensor
de umidade ( HC 1000 ). Todos estes sensores serdo conectados a
um datalleoger.

Estas estagdes serlo instaladas em algumas salas de aula da
rede de ensino urbano e rural. Através dos pardmetros oferecidos
por estes sensores da situagdo do ambiente, ¢é que serdo
realizados medidas para se tentar obter um ambiente de clima
agradavel, proporcionando maior rendimento de seus usuarios.
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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA COMPUTACIONAL PARA A MANIPULAGAO DE
DADOS E CORREGAO DE COORDENADAS NAS OBSERVAQOES DA AREA DE
RADIOASTRONOMIA

Maria Inés Soares Costa Neves
Aluna da Universidade Braz Cubas - Bolsa PIBIC / CNPq
Orientador : Dr. Eugenioc Scalise Janior - Pesquisador da
Divis&do de Radioastronomia.

Na busca e monitoramentc de masers de vapor d°&gua
galacticos e na andlise espectral das fontes de 40 a 50 Ghz, &
utilizado uma antena de montagem alti-azimutal operando com um
receptor com 2048 canais de 70 Khz. Esta antena encontra-se no
Réddioc Observatédrio Nacional de Itapetininga {( ROI }, em Atibaia,
SP. Devido as perturbagdes nos movimentos de rotagdo e
translagio da Terra, perturbagfes estas causadas pelo Sol, Lua e
outros planetas, ocorrem mudangas nas posi¢des do Equador e da
Ecliptica, isso significa que variam também as posi¢des dos
pdlos celegtes e eclipticos, tendo como conseqiéncia o efeito de
precessdo, acarretando modificagdes na ascengdo reta(longitude
celeste) e declinag¢do de um astro.

Posigdes relativas do equador e da ecliptica em duas épocas
distintas

O efeito de aberragdo anual, consiste na mudanga de posigdo
aparente de uma fonte de luz, devido ao seu movimento relativo
entre ela e o obgervador, num Iintervalo de tempo,que em
astronomia & causada pelc movimento orbital da Terra em torno do
Sol.

Partindo da pesquisa do objeto em estudo, da andlise das
necessidades encontrada pelos pesquisadores na preparagdo e
manipula¢do de dados em suas campanhas observacionais e tendo
como objetivo principal, facilitar e agilizar tal processo, foi
possivel o desenvolvimento de um sistema computacional tendo
como objetivo inicial corrigir as coordenadas para o dia das
observagdes, corrigir as distor¢bes do efeito de aberragdo anual
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e gerar os arquivos com as extensBes necessirias e adequadas
para a leitura dos dados pelo computador do Radioc Observatério.

A possibilidade de modificag@io das constantes de apontamento
(posicido de off-set, incremento e elevagio, tempo de integragio,
etc...) tornando-as varidveis, podendo assim assumir valores
dependendo da necessidade em questfo, tornou mais uma facilidade
proposta aos pesquisadores da equipe.

Visando a adequa¢dc do sistema a realidade dos observadores,
criou-se uma tabela denominada “Tabela de Fontes”,que gera um
arquivo com o nome das fontes e suas coordenadas do ano de
1950.0 programa principal, busca na tabela de fontes os dados
necessirios para o© calculo das coordenadas para o dia que
realizarid as ©observagioc e fornece aos pesquisadores as
coordenadas corrigidas em formatoe de arquive legivel pelo
computador do RAdio Observatédrio

O esceolha da linguagem de programagdo, se faz na intengdo de
adequar a necessidade, realidade,portabilidade e facilidade de
manuseio do programa como um todo.Este trabalho foi inicialmente
desenvolvido em Fortran, as versdes atualizadas encontram-se em
Turbo Basic e C.
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INVESTIGAGOES SOLARES DO RADIOMETRO DE FREQUENCIA VARIAVEL
(18 - 23 GHz)

Viniciusg Franco AraGjo
Alunc da UNITAU - Bolsa PIBIC/CNPg
Orientador: Dr. Hanumant Shankar Sawant
Pesgquisador, DAS, INPE

Participamos de Campanhas Internacionais de Observacdes
Solares utilizando o Radidmetro de Freqiéncia Varidvel (RFV) gue
opera no Radio Observatédrio do Itapetinga (ROI) em Atibaia,
dentro da faixa de freqglidncias de 18 - 23 GHz, com resolugio
espectral de 1 GHz e temporal de (0,6 - 96 s). O RFV ja
registrou, desde 1988, cerca de 60 grupos de explosdes solares,
e também o espectro de regides ativas solares dentro dessa faixa
de frequéncias. Efetuamos (i) o tratamento de dados de duas
regides ativas solares que apresentaram espectro plano, dentro
desta faixa de freqiéncias e (ii) estimativa do namero de
elétrons emissores e campo magnético para as explosdes solares
em microondas.

i) Adeguamos softwares existentes para efetuar o tratamento dos
dados de duas regides ativas solares. Efetuamos o cdlculo do
espectro para essas duas regides ativas, dentro da faixa de
frequéncias de 18 - 23 GHz e mostramos que & devido a
contribuigdo de bremsstrahlung da emissdo solar proveniente de
um local da regido ativa, com campe magnético fraco ou
desprezivel.

ii) A partir do espectro obtido em microondas para as explosdes
solares observadas construimos a evolugdc temporal do indice
espectral para a parte opticamente fina (f > f,;.) do espectro e
apresentamos seu comportamento temporal tipico, mole-durco-mole.
Sabendo a densidade de fluxo, o indice espectral o e assumindo
emissdo ndo térmica, obtivemos uma estimativa do numero total de
elétrons emissores e campo magnético na fonte em microondas,
respectivamente: N, ~ 10*° - 10°* e B ~ 500 G.

Estes resultados estd3o possibilitando a determinagdo da
natureza do processo de energizacgdo dos elétrons emissores e a
determinagdo dos pardmetros fisicos (N,, Tes © B) para as fontes
emissoras de explosdes solares e regides ativas em microondas
para permitir a construcgdo de um modelo para estas fontes.
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O “Q” mecénico, sua medida e importincia dentro do
Projeto Graviton

O objetivo do nosso trabalho nos dltimos meses deteve-se ao estudo
da medida do Q mecénico no que diz respeito ao método de obtengo, fatores que
influem em sua precisdo e na confiabilidade do resultado final.

Esta grandeza ( Qmec ) é definida como a razio entre a energia
fornecida e a dissipada por um sistema mecdnico e, para o nosso interesse, é
funcdo exclusiva do tempo de decaimento da amplitude de uma década, em escala
dB, do sinal de vibragio de uma pega. E ainda do nosso interesse que este valor
seja alto nos materiais pesquisados - da ordem de 10 - pois a busca de toda nossa
pesquisa estd ligada ao material que ird compor a massa ressonante da antena
“Einstein”, prevista pelo Projeto Graviton, e o valor desta grandeza esta
intimamente relacionado com a sensibilidade da antena. E importante notarmos que
as medidas devem ser feitas a temperatura criogénica, onde encontram-se,
geralmente, os maiores valores de Qmec para um mesmo material.

Nosso experimento consistiu, td0 somente, na observagdo do tempo
de decaimento na amplitude do sinal de tensdes na superficie de uma peca
submetida a estimulo vibracional, bem como da interferéncia, para o resultado final
desta medida, de algumas escolhas ligadas a configuragdo do aparelho, e a
montagem do experimento. Houveram também estudos e discussdes a nivel
tedrico do problema pratico em medir-se modos pré-determinados de vibragdo na
antena “Einstein”, que culminaram com a proposta de dois dispositivos de medida
tendo seus estudos de viabilidade ainda em andamento.

Os resultados que esperdvamos, e que obtivemos, estdo longe daquilo
que procuramos para atender as necessidades especificadas no Projeto Gréviton,
do qual esta bolsa é apéndice. Porém a nivel didatico, sdo perfeitamente razoaveis
e compativeis, tendo em vista o material estudado e o fato de as medidas nio terem
nem mesmo sido feitas & frio. No momento, encotramo-nos em expectativa pelas
amostras dos materiais que seriam mais indicados para a confecgdo da antena, ja
observada a viabilidade econdmica e de fabricago, para que possamos iniciar os
testes a temperatura criogénica e com demais elementos pertinentes que possam
simular uma situagdo real de uso da antena.
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BOBINA DE HELMHOLTZ E SONDAS MAGNETICAS PARA O TOKAMAK ETE

Bruno Vieira Fernandes
Aluno do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica ITA/CTA - Bolsa
PIBIC/CNPqg
Crientador: Dr. Edson Del Bosco - Laboratério Associado de
Plasma LAP/CTE/INPE

0 funcionamento de um tokamak (maquina de confinamento
magnético de plasma para fusdo termonuclear, caracterizado por
possuir uma geometria toroldal) & inteiramente bhaseado na
geragdo de campos magnéticos intensos e pulsados que produzem e
confinam o plasma. Estes campos sdo produzidos pelos fTrés
conjuntos béasicos de bobinas de um tokamak, quals sejam:
bobinas de magnetizacdo (geracdo da corrente de plasma);
bobinas toroidais (geragdo do campo magnético toroidal), e
bobinas verticals (geragdo do campo magnético vertical), assim
como, ©0s campos magnéticos poloidais gerados pela prépria
corrente de plasma. Um dos principais diagnésticos do plasma
gerado em tals geometria é a sonda magnética, que possibilita
medir campos magnéticos pulsados, através da variagdo do fluxo
magnético que atravessa a sonda. Com uma distribuicdo adequada
de sondas ao redor da coluna de plasma, pode-se controlar por
exemplo a posigdo da coluna de plasma e principalmente inferir
propriedades fundamentais do plasma. As sondas magnéticas devem
ser projetadas para atender as necessidades de um determinado
experimento, ou seja, no projeto devem ser levados em
consideragdo as intensidades dos campos, a durag¢do do pulso de
plasma, restrigdes de espago para a instalagdo, materials mais
apropriados, protegdo das sondas do efeito corrosivo do plasma,
distancia da coluna de plasma as sondas, etc. Neste trabalho
apresenta-se o0s resultados do projeto e construcgdac de uma
Bobina de Helmholtz utilizada para a calibragdo das sondas
magnéticas & serem utilizadas no tokamak ETE (Experimento
Tokamak Esférico) que estéd sendo construido no LAP/INPE. A
Bobina de Helmholtz é um sistema de bobinas composto por um par
idéntico de bobinas circulares onde o raio médio das bobinas &
igual & separacdo entre ambas. Desenvolveu-se um programa
computacional para mapear & regid&o interna da Bobina de
Helmholtz com a finalidade de definir suas dimensdes em funcéo
do tamanho da sondas magnéticas que serdo calibradas. A Bobina
de Helmholtz projetada possuili raio médio de 15cm, com 25
espiras em cada uma das bobinas.

Apresenta-se, também, 0s resultados do projeto e
construgdo de dois protdétipos de sondas magnéticas que devem
ser utilizadas no tokamak ETE. E feita uma analise preliminar
dos sinails esperados para cada sonda, tanto para sua utilizacgdo
no tokamak, quanto no sistema de calibragdoc com a Bobina de
Helmholtz.

.Finalmente, apresenta-se¢ os resultados preliminares da

calibragao das duas sondas magnéticas utilizando a Bobina de
Helmholtz.
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ATIVIDADE CONVECTIVA NO BRASIL ATHA’;VE’:S DE DADOS DIGITAIS DE
IMAGENS DE SATELITE

Fredy Alexandre Sargago
Aluno da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP) - Bolsa PIBIC
/ CNPQ
Orientadora: Dra. Iracema F. A. Cavalcanti, CPTEC/INPE

Uma andlise qualitativa da distribuig&@o de chuvas pode ser
realizada através do estudo das imagens de satélite. Esgsas
imagens, no canal infravermelho, fornecem os niveis de cinza
relacionados com a altura das nuvens. Dessa forma é possivel
identificar as nuvens que tem grande desenvolvimento vertical e
que sdo assocladas a uma grande atividade convectiva.

De posse de grande parte dos dados digitais das imagens de
satélite de 1993 e 1994 é possivel fazer a andlise e comparagdo
de cualquer més compreendido entre esseg doig anos. 0g esgtudos
que estdo sendo feitos com esses dados constam dags andlises das
médias didrias, mensais, anuais, regionais e das esta¢des do ano
além da verificac8o da anomalia didria e da variagdo mensal. Os
resultados desses estudos sdo mostrados em graficos e cartas com
isolinhas e sdc obtidos através da manipulagdo dos valores dos
niveis de cinza de cada imagem.

0O objetivo deste trabalho ¢é mostrar o© comportamento da
atividade convectiva em diferentes épocas do ano em varias
regifes da América do Sul.

Paralelamente ao estudo descrito estd a elaboragdo de
algoritmos para programas feitos em linguagem C e Fortran além
de outros usadog no pacote grafico do GRADS (Grid Analysis and
Display System). A constru¢fio de taig programas sdo fundamentais
para a automatizagdo do servico.

Cartas com isolinhas das médias mensais ddc uma idéia do
comportamentc da atividade convectiva durante um determinado més
permitindo avaliar as diferencas climdticas entre os meses ou
anog, cartas das esta¢fSes do ano d¥c um resumo da atividade
convectiva durante as 4 esta¢des do ano e as cartas das médias
anuais avaliam a atividade convectiva em um determinado ano.

Grdficos do comportamento da atividade convectiva em 3
Areas que cobrem o Brasil focalizam a variaciio didria da
atividade convectiva no decorrer dos meses nas diferentes
regides.

A variagdo anual em cada &drea € analisada em termos do
numero de dias com porcentagem de valores superior a 50%. Duas
areas séo apresentadas como exemplo na fig. 1 (dreas A e D).

Graficos das anomalias didrias s3o elaborados para destacar
os periodos com maxima atividade em cada &rea. Cartas espacfais
desses dias mostram exemplos da distribuigdo de chuvas para
casos de extrema atividade convectiva em cada regido.

Exemplos da distribuigdo espacial para dias extremos de
anomalia positiva sfoc mostrados na fig. 2 para a regifio norte e
sudeste.
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Fig.l) Grafico mostrando gquantos dias cada més de 1994 as
porcentagens dos valores de pixels nas dreas A e D estiveram
acima de 50%.

Fig.2) Cartas com isolinhas mostrando dois dias de 1994
cujas anomalias da regifio norte e nordeste foram as maiores do
ano.
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IMPLEIYIENTACAO DE UMA INTERFACE AMIGAVEL PARA
EXECUGCAO DE MODELO NUMERICO DE PREVISAO DE TEMPO

Ana Cristina Corréa Bittencourt
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC / CNPQ
Onentadora: Dr®. Chou Sin Chan, CPTEC

Um medelo numeérico de previsio de tempo € a ferramenta do meteorologista para realizar suas
simulagées de tempo, bem como as previsdes de tempo. Um modelo geralmente ¢ composto de um conjunto de
subrotinas bastante complexas que facilmente chegam na ordem de 10° linhas. Os experimentos numéricos
consistem na maioria das vezes em alterar parimetros do modelo, como por exemplo, a resolugdo horizontal
da grade ou coeficientes das equagdes. Estes parimetros podem cstar localizados em diferentes arquivos e
subrotinas, causando dificuldades na preparacio de cada experimento. Com auxilio de uma interface, o
meteorologista pode fornecer as condiges dos experimentos e realiza-los em menor tempo. A interface, pode
ser na forma de wm “script’ bem estruturado onde o usudrio altera o valor dos pardmetros desejados como por
exemplo € encontrado no modelo RAMS (Regional Atmosferic Modelling System) ou o modelo global do
CPTEC. O inconveniente deste método € a necessidade de se conhecer o nome das varidveis. que nem sempre
segue uma regra mnemdnica. O sisterna de janelamento apresenta vantagens pois o processo de preparagio de
uim experimento pode ser feito de maneira interativa. quando um usuario define o valor de um parimetro do
programa, outros pariametros dependentes deste primeiro podem automaticamente assumir valores novos ¢
adequados. Ao clicar sobre um campo € acionado o comando relacionado ao mesmo. Assiin é mais ficit do
que a execucfio manual destes comandos. O software XDesigner esti sendo usado para criar o janelamento. O
XDesigner ¢ uma ferramenta interativa para construgdo de interfaces graficas. vsando widgets do QSF/Motif
padrio. Gera de forma interativa o cddigo dos arquivos requeridos em linguagem C. contendo os comandos de
controle das interfaces. A compilagio. linkedigiio e execugdo do programa em C pode ser feito através do
proprio XDesigner. A interface ¢ conectada 4 aplicagdo, neste caso, o modelo numérico, através da associagio
de funcGes “callback’ com os ‘widgets”. Desta forma o usudrio designard um conjunto de comandos sempre
que clicar um determinado botfo na interface. A vantagem do uso da ferramenta XDesigner estd na facilidade
¢ rapidez para criar o janelamento. A interface inicial fornece uma janela com partes principais do modelo:
Condigdes Iniciais. Dindmica. Fisica. Pos-processamento ¢ Verificagio (Fig.1). Clicando o botdo “Condicdes
Iniciais” (Fig.2), surge uma nova janela contendo as opgdes referentes a esta parte do Modelo.  Através de
widget “radio-box". 0 usudrio faz uma Gnica escolha entre as opgdes fornecidas. Valores dos parimetros do
modelo pedem ser preenchidos através de “Text Field” (campos em branco). O programa em C cria um
arquivo, que ¢ modeto de um “script’ modelo de script unix (‘template’), utilizando as informagdes obtidas da
interface. Este script contém comandos que reeditardo as rotinas e arquives ‘include’ do modelo. E em
seguida. fard a compilago. a linkedigdo e finalmente. a execugiic do Modelo.
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Interface grafica para visualizacio de Campos Meteorologicos

Cldudia Del Bianco Sampaio -Bolsa CNPQ/PIBIC
Orientador: Dirceu Luis Herdies

Os modelos numéricos de previsdo de tempo resolvem
equacdes que mostram o estado da atmosfera através de algumas variaveis
como umidade, pressdo atmosférica, temperatura, para cada intervalo de
tempo. Estas variaveis de saida do modelo estdo distribuidas em pontos de
grade em forma de matrizes. Faz-se necessario uma saida grafica para
melhor compreensdo da estrutura termodindmica da atmosfera descrita pelo
modelo. Est4 sendo desenvolvida uma interface amigavel para visualizagio
dos resultados das simulacdes atmosféricas. A visualizagio é feita através de
graficos contendo segdes transversais da atmosfera, campos horizontais e
se¢des temporais da composicdo de diversas variaveis meteorolégicas
relevantes para interpretagdo da previsdo do tempo. A ferramenta grafica
utilizada ¢ o programa grafico GRADS _The Grid Analysis and Display
System. Este programa foi escolhido devido as seguintes caracteristicas:
facilidade no uso dos comandos, software publico (de acesso gratuito),
adequado para visualizagio de campos meteorolégicos, permite a
manipula¢io de janelas e “botdes” e finalmente, permite que uma sequéncia
de comandos seja gravada em arquivo. A inferface inicia-se com uma janela
contendo um menu principal cujas op¢des podem ser escolhidas clicando-se
o botdio desejado. A partir da opgio escolhida, por exemplo, “Prognésticos”,
abre-se uma nova janela contendo as opgdes de campos meteorolégicos
prognosticados, que por sua vez, quando escolhidos mostrardo graficos em
forma de campos horizontais ou verticais, bem como a evolugéo temporal.

Fig 1 Fig 2
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Titulo;

TECNICAS NUMERICAS E COMPUTACIONAIS PARA A ANALISE DE DADOS DE
CRESCIMENTQ DE CRISTAIS BINARIOS

Bolsista: Nanci Naomi Arai

3° ano de Computacdo Cientifica
Universidade de Taubaté

Orientador: Mauricio Fabbri
Pesquisador Titular
* Laboratorio Associado de Sensores ¢ Materiais - LAS

A obtengdo de dispositivos eletro-opticos de boa qualidade exige amostras de macrocristais Semicondutores
com boa perfeicio cristalina e homogeneidade de composi¢do. A otimizagio das técnicas de crescimento é
também de muito interesse na pesquisa bdsica dos processos classicos de transporte, bem como de
modelos de agregagdo/nucleagdo. Um grande numero de fatores influenciam decisivamente a qualidade do
cristal obtido em laboratorio: os perfis de temperatura e velocidade do forno, a geometria e as propriedades
fisicas do material das ampolas, as caracteristicas proprias do material crescido (diagrama de fase,
constantes de difusio, condutividade térmica, etc.). A possibilidade de realizagio de crescimentos em
ambiente de micro ou macro-gravidade exige técnicas de simulagio numeérica, para a recuperacio das
propriedades fisicas ¢ cinéticas do material crescido, a partir de medidas dos perfis de composigio. Neste
trabalho, contemplamos o tratamento numérico-estatistico de diversos dados experimentais de crescimentos
Bridgman e Vapor-Liquido-Sélido, bem como a implementa¢do flexibilizada de modelos/rotinas de ajuste
(fitting) ¢ o desenvolvimento de uma interface grafica amigavel ao usuario comum (técnicos e cientistas da
area). Emuma etapa anterior deste projeto, desenvolvemos parcialmente um software para Windows 3.1,
visando tanto a facilidade de uso como a flexibiliza¢do necessaria para se incorporar um grande niimero de
modelos fisicos de interesse (como por exemplo, corregdes de velocidade, perfis térmicos, segregagio,
diagramas de fase). Nesta etapa, uma versio aperfeicoada serd programada diretamente com uma
ferramenta visual de recursos, e algoritmos numéricos mais sofisticados serdo incorporados as ferramentas
de analise e recuperacdo de dados. O pacote serd aplicado na analise e no projeto de crescimentos de PbTe-
SnTe, HgTe-CdTe, PbSn e GeSi, tornando acessiveis € até mesmo didaticos os procedimentos e os
critérios de analise até hoje dispersos na literatura especializada. Este trabalho tem aplicagdo imediata nos
projetos envolvendo crescimento de cristais no INPE (além de ser de grande interesse para toda a
comunidade cientifica afim), particularmente em ramos especificos prioritdrios como morfologia de
interfaces ¢ microgravidade.
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ANALISADOR DE GASES (CO,;) POR ESPECTROSCOPIA INFRAVQRMELHA
PARA MONITORAMENTO “IN VIVO” E “IN SITU” DA FOTOSSINTESE

Luciano Goncalves de Olivelira
Aluno do Instituto Tecnolégico de Aerondutica- Bolsa PIBIC /CNPq
Orientador: Dr.Marcos Dias da Silva,Tecnologista Sénior, LAS/INPE

O monitoramento da fotossintese®’, baseado nas medidas
de consume de CO;, é de fundamental importéncia para ©s
fisiologistas e geneticistas de vegetais. E a partir do estudo
da atividade fotossintética em resposta a absorcdc de nutrientes
e poluentes, intensidade luminosa e condigdes do ar e
temperatura que novas variedades, fertilizantes e pesticidas séo
avallados. Neste trabalho, apresentamos um sistema compacto para
medidas do consumo de CO» durante a fotossintese. O analisador?®

de CO; se baseia na absorc¢édo do infravermelho (4,26um}) e consiste
de uma feonte de radiacac infravermelha, um modulador mecaniceo de
feixe luminosc (chopper), uma camara de gas de referéncia e uma
camara ativa, onde circula a mistura Ar + CO, , a ser consumida
pela folha vegetal em estudo durante a fotossintese. Ambas as
camaras sdo seladas por Jjanelas Opticas de safira. A céamara
ativa tem um orificio em sua parte superior, o qual é& selado
pela folha vegetal em estudo. A radiacédo infravermelha que
atravessa a camara de gas é detectada por sensores de radiacao
apbs passar por filtros de interferéncia no comprimento de onda

de absorcgdo do CO;(4,26um) .Dessa maneira, durante a fotossintese,
a gquantidade de CC; consumida da camara ativa € medlda pela
variagcadc na absorcdoc da radiacado infravermelha. Neste tipo de
aplicacdo, os valores das poténcias de radiagdc envolvidas sao

da ordem de dezenas de uW, na faixa de 1 a 1000 vpm de CO; ne ar,
em cadmaras medindo alguns centimetros de comprimento. Os
detetores de radiacgdo infra-vermelha, fotoceondutives (PbSe) ou
piroelétricos (PVDF; de necssa fabricacac), possuem NEP (noise
equivalent power) menor gque 10° W/HzY?, o que implica numa
resolucdo melhor gque 2% para uma frequéncia de medulagac da
ordem de 100 Hz. Considerando que se deseja medir variagbes de
1 vpm de CO; no ar, utilizando-se a lei de Beer?, pode-se estimar
C comprimentc da cémara em 1,14 cm. Finalmente, considerando que
um vegetal, em condigdes ambientes normais de iluminagio e
temperatura, conscome tipicamente cerca de 1 mm’ de CO, por minute
e por cm® de folha no processo de fotossintese, e dque a
concentragdo padrado de CO; no ar & 342 wvpm, resulta que, para
uma cémara com uma abertura de 1 cm’ e um volume de 1 em’, ©
fluxo necessario para suprir o CO; consumidc da camara é de 3cm®
de ar por minuto, & pressdc ambiente. Esses pardmetros mostram a
viabilidade de um sistema compacto para monitoramentc “in vive”
e “in situ” da fotessintese.

BIBLIOGRAFIA:

1. E.D.Bickford, S.Dunn; *“Lighting for Plant Growth” (The Kent
State University Press, 1972)

2. D.N.Kendall, Ed.; “Applied Infrared Spectroscopy” (Reinhold
Publishing Corporation, New York, 1966)

95






INDICE DE AUTORES

Adriana Bustamante Nascimento, UNIVAP .......cceoviecerersrerssrsinsssssssssssasssessesssmssssssesssssssressesses 11
Adriana dos Santos, EFEI ........... ienterarrasseessbarerrrrananaas rrveeirrenreerrrs rerrressereesnressersnesresssersnsenenees 49
Alexandre Cabral Franco Barroso, FACAP ........occvnnvreererninnieennens tererrarierrresaeareresrresras T 05
Alexandre Fonseca, UNITAU ...........c......... reeteressteesbeesesnebesesbeaErees rnrannas reserserrerssaats R 1
Ana Cristina Corréa Bittencourt, UNITAU .....cceoiiiivvreercerreeerennnes verereesrsrnrrecanens errrerireenireeens 99
André Luiz Pierre Mattel, ITA .........ccoviiieee e ircssi v s eerasrsesssrersesas s st sssssssnsenssssssssnsansnssnns weree B3
André Rodrigo Boscolo Moraes, EEL ...........ccoivveveeeeene rerrereeneerereeenes vrereesee e, versrerenerneirene veeees 51
Angela Akemi Tatekawa, EEL.........ccovuviverimsirimessnssssssensssssmssssssnssssnes e e 57

Celso Ferreira Mastrella, ITA .........cvoinimiininesrinsinnimnssessnnnesssessessesesssssesses OSSR s 39
Claudia Del Bianco Sampaio ........cccceeervcmrernrsasrssvessensnranes creverssreena e pe e eereeea— weerrrerenreens 91
Daniela Cristina Santana, UNIVAP ........coveevieveveamenrirens rerereerreEressariesatee et saaantare ey arse et renessrns 09
Edson Sai Ming Chiang, PUC .........ccocciiiminiennensiiisstsis st astssssesssssssssssessssestsses .33
Eduardo César Pereira VIeira, ITA ...ccicvvicvieniiesrainsessssssmsssnsrionsassssss sesessessessasses secsassesssessassste 33
Fredy Alexandre Sargago, UNIVAP ....covveccvcreererernrens ORI ORURURTRRURUPTRURNOOO .
Gislaine de Felipe, UNITAU .......ccccoiiiimrnrrncinernreneesssssssssasessssesssessssssssessssessst st srasases verveeres 19
Gustavo Baldo Carvatho, EESC-USP ........ccc.ccevvercmnnnesnisssennen rrreteetiaereaesenes wresrrerannsnnsenens 19
Leandro Paulino Vieira, EEL ..........ccccoceevvinecnennes veeretrbeeaterbtetrnaeseeesbeenessserarnetessestessrassassananrasrer 07
Leticia Teixeira Cottini, UNITAU ....covvrirevrcccrvnne vveneeres drre bttt e be b varernrens veresrnnnens 03
Licia de Fitima Magathdes Caxias, UNIVAP ...cooviiiininniniincsseiires s nsiasssemssans vesreneerrees 37
Luciano Gongalves de Oliveira, ITA .....coco.cevvemviemionsnsssressossssnssesssssssaces rrereeereennrrerreseesrresanteees 39
Marcelo Gomes Luércio, ITA ......... rererrbeneees i reseretesrasatenseterseeetesbrastrsrrestsrastersseaseesrarrersrarrareenss O 1
Maria Inés Soares Costa Neves, UBC ....ooivieniieiiccesieresisses nesssassnssesnasssssssestossenssstastessinsss 19
Maria Lucia Santos da Silva, UNIVAP ... s s rrrreeienss 43
Maria Olimpia Melo Campos, UNIVAP ... e wreeens 15
Nanci Naomi Arai, UNITAU .....cocecrevmrnerreecenes resreratnrbsaseatesttarsate e b eass o s bt tat s benatbnasatsbsssanstesantirets D3
Nelson Luis de Toledo Pinto, UNITAU .......... vetbranneare SO TTURTUPRRORORRY + |
Regina Mambeli Barros, UNITAU ....ccoveeeevevicvmerenieniee s verermrene renerersrressteisressrtrasressaressantess D9
Roberto Francisco Marques Mendes, UBC ................... R, SO POPPPRPOPRNC 5
Roberto Rabelo Jinior, UNIVAP ........ eerbeeeraareassaeaserabrerraeensntes SRS RRURORRRC 3 |
Rodrigo Viana, EEI, Trabalho de graduagfio .......cccccoceeeeecvmnniacne rrereesteeeertresrarrnssattessrtnssaeassrasnases 27
Silmara Alexandra da Silva, FACAP ......c.ccocvvveenee. veeveassveeeeeranes SRS PPPPNDY . |
Thiago Rodrigues Pégas, EE/CDT ............... reeereraseeeressetasarassesteesansrsrerratestusartreseserseensasersrpessree f 1
Vinicius Franco Aragjo, UNITAU ........ EeeoneeeteeenteEee s rate e nteretana e RS TEAR S e e EE TR etes St st s rars 79

97






