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Esse volume reune os resumos dos trabalhos apresentados no V Semindrio de Iniciagdo
Cientifica do INPE (V SICINPE) realizado nos dias 01 ¢ 02 de julho de 1998 no Auditério
Principal do IAI no INPE em S3o José dos Campos. Os resumos estio organizados segundo a

APRESENTACAO

ordem cronoldgica das apresentacdes.

Nessa quinta edi¢io o Semindrio conta com 7 sessGes técnicas onde dever@ao ser
apresentados, oralmente ou na forma de painéis, cerca de 42 trabalhos realizados pelos bolsistas
de IC PIBIC sob a orientagio de pesquisadores e tecnologistas do INPE. Os autores dos

trabalhos s3o alunos da graduagio das segnintes Instituigdes de Ensino:

Apenas para resgatar um pouco a histéria do PIBIC no INPE apresentamos um quadro
com informagdes a respeito dos Gltimos Semindrios

Escola de Engenharia Industrial, EEI (2);
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, FEG-UNESP (6);
Instituto Presbiteriano MACKENZIE (1);
Instituto Tecnoldgico da Aerondutica, ITA (2);
Universidade Braz Cubas, UBC (2);
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, UFRN (1);
Universidade de Mogi das Cruzes, UMC (1);
Universidade de Sio Paulo, FFLCH-USP (1);
Universidade de Taubaté, UNITAU (14);
Universidade do Vale do Paraiba, UNIVAP (5) e
Universidade Federal de Santa Maria, RS, UFSM (7).

Semindrio Numero de Trabalhos | Data e Local | Institui¢des de Ensino
Apresentados dos bolsistas
1 24 24-25/07/95 - | ITA, EE1, UNIVAP e
LIT UNITAU
2 35 27-28/05/96 — | EESC-USP, EEI,
LIT EFEI], FEG-UNESP,
' FACAP, ITA, PUC-
SP, UBC, UNITAU e
UNIVAP
3 33 01-02/07/97 - | EEL, EPUSP-USP,
LIT FEG-UNESP, ITA,
UBC,UNITAU e
UNIVAP
v 35 01-02/07/98 - |EEI, FEG-UNESP,
LIT FAENQUIL, ITA,
UBC, UMC, UNITAU,
UNIVAP e UFSM
\Y 42 01-02/07/99 - |EE] FEG-UNESP,
1AT MACKENZIE, ITA,
UBC, UFRN, UMC,
FFLCH-USP,
UNITAU, UNIVAP e
UESM




Verifica-se um aumento gradual no mimero de trabalhos apresentados com um grande
salto do 12 para o 2% Seminério e do IV para o V. O primeiro salto reflete o aumento na cota, que
saltou de 26 para 40 bolsas, mantendo-se nesse nimero até hoje. O acréscimo no numero de
trabalhos do penaltimo para o iltimo Semindrio deve-se a inclusfo de alguns trabalhos de
bolsistas que nio sfo PIBIC, apresentados na forma de paimnéis. Tem-se, entdo que o mimero de
apresentacdes PIBIC estd se mantendo em torno de 35 nos dltimos anos apesar de nossa cota ser
de 40 bolsas.

Mas a questio fundamental é saber se o PIBIC tem alcangado seus objetivos. O PIBIC
tem diminuido o tempo do mestrado? Qual é o impacto do Programa na pés-graduacio? Para
comegar a responder €ssas perguntas eu remeto a leitura a respeito das avaliagdes do PIBIC que
se encontram na pigina htip//www.cnpq.br/pibic. Um importante resultado da 2* avaliagdo
realizada pelo Nicleo de Estudos sobre Ensino Superior da Universidade de Brasilia (NESUB),
relacionando o PIBIC com o mestrado, é que devemos incentivar a renovagio. Devemos
valorizar o bolsista fiel. Permito-me repetir aqui um trecho daquele documento ...Se o PIBIC
aparece vitoriosoe no sentido de promover uma alta proporcdo dos seus ex-bolsistas ao
mestrado, o aprofundamento dos temas somente acontece com aqueles bolsistas que mantiveram
a bolsa por mais de um ano, o que faz pensar que, para ter no mestrado maiores
aprofundamentos sobre os temas de pesquisa trabalhados no periodo de bolsa PIBIC, é
Importante incrementar os processos de renovagdo de bolsas no Programa...

Nessa edicdo também foi possivel realizar uma mesa redonda a respeito do tema
Iniciagdo Cientifica, onde foi abordado as virias facetas da questdo envolvendo um debate a
respeito da relacdo do INPE com Universidades da regido; como proceder na elaboracdo de um
relatério cientffico e numa proposta de projeto; a questdo do método cientifico, etc. Um
agradecimento especial aos debatedores Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza, Dra. Tania
Sausen e Dr. Rene Adalid Medrano Balboa.

Finalizando, gostaria de agradecer em nome do CIBIC a todos que tornaram este evento
possivel, bolsistas, orientadores, membros do CIBIC, pessoal de apoio, secretarias, que de
alguma forma colaboraram para a boa consecucdo do evento. Um agradecimento especial aos
membros do Comité Externo (Dr. Alvaré T. Prata, Dr. Antonio Roberto Pereira e Dr. Maher
Nasr Bismarck) e a0 CNPq pela concessio das bolsas. /

Mjifio César Ricci
tesidente do, CIBIC/INPE
Jutho de 1999
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PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE INICIACAO CIENTIFICA PIBIC/CNPq
YV Seminario de Iniciacao Cientifica do INPE - V SICINPE
Auditdrio Principal/TAI
01 e 02 de julho de 1999

1° dia: quinta-feira, 01 de julho de 1999

08:00 - 08:30 Entrega de Materiais
08:30 - 09:00 Cerimdnia de abertura

09:00 - 10:20 1° Sessao Técnica -
Chairperson: Dr. José Marques da Costa, Pesquisador, CEA

09:00 - 09:20 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO
DE AGUA E DAS PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO NO TERRITORIO
BRASILEIRO (COM ENFASE NO NORDESTE BRASILEIRO)

Aluno: Diego Rossi Viana, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dra. Regina Célia dos Santos Alvald, Pesquisadora, DCM

Dr. Javier Tomasella, DCM.........ccoooiviieriiiee e cvvvne e seaneas 3
09:20 - 09:40 NAVEGACAO AUTONOMA USANDO TECNICAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E IMAGENS
Aluna: Ana Paula Abrantes de Castro, UBC, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: MSc. José Demisio Simdes da Silva, LAC..............c..... ereeirerrar——— 5

09:40 - 10:00 ESTUDO DA DINAMICA DA IONOSFERA EQUATORIAL
Aluna: Luciana Maria Crespan, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Mangalathayil Ali Abdu, Pesquisador, DAE.............ce 7

10:00 - 10:20 DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE DETERMINACAO
AUTOMATICA DE COBERTURA DE NUVENS
Aluno: Mateus Augusto Rocha Andrade, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Enio Bueno Pereira, DGE........cccoiiiiiieiieieccnrnscceiranemeneaeeans 9

10:20 — 10:40 INTERVALO PARA CAFE

10:40 - 12:00 2° Sessdo Técnica -
Chairperson: Dr. José Marques da Costa, Pesquisador, CEA

10:40 - 11:00 UM ESTUDO INTRODUTORIO SOBRE CAOS EM SISTEMAS DINAMICOS
DISSIPATIVOS
Aluna: Anna Oertel Spinelli, UNESP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Mario César Ricci, Tecnologista, DMC........coonmeiiinniiiiiinnnn. 13

11:00 - 11:20 EMPACOTAMENTO DE CIRCULOS
Aluna: Ceila Galvio de Oliveira Torres, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Horicio Hideki Yanasse, LAC. ...t 15

11:20 - 11:40 O EFEITO DO “CLOSE APPROACH” COM MARTE SOBRE ASTEROIDES
DA RESSONANCIA 3:1



Alma: Erica Cristina Nogueira, UNESP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Antonio F. Bertachini de Almeida Prado, DMC
Dr. Othon Cabo Winter, Professor, UNESP......c..cccvivcricnnininen, 17

11:40 - 12:00 ESTUDO DE VARIACOES DIURNAS E PULSACOES GEOMAGNETICAS
NAS REGIOES DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL,
ELETROJATO EQUATORIAL E ANTARTICA
Aluno: Herbert Ricardo Gonzales Lopes, UNESP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Severino Luiz Guimarfes Dutra, Pesquisador, DGE

Dr. José Marques da Costa, Professor, UNITAU,
Pesquisador, DGE........cccoiviin e 19

12:00 - 13:50 ALMOCO

13:50 - 15:50 3" Sessao Técnica -
Chairperson: Dr. Otavio Santos Cupertino Durio, Tecnologista, DMC

13:50 - 14:10 ESTUDOS DA IONOSFERA GLOBAL A PARTIR DE EXPERIMENTOS
PLASMEX A SEREM LANCADOS A BORDO DO SATELITE SACI-1
Aluna: Maria Eugenia Carvalho Pontedeiro, UMC, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Polinaya Muralikrishna, DAE.........c.cocviiiiinncncineniee 23

14:10 - 14:30 ESTUDOS IONOSFERICOS ATRAVES DE EXPERIMENTOS LANCADOS A
BORDO DE FOGUETES E SATELITES.
Aluna: Maureni Cristina de Faria, EEI, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Polinaya Murakrishna, Pesquisador, DAE
Dr. Mangalatayil Ali Abdu, Pesquisador, DAE..........cccccooviveeie. 25

14:30 - 14:50 SIMULACAO NUMERICA E  VISUALIZACAO GRAFICA DE
CRESCIMENTO DE MACROCRISTAIS
Aluna: Nanci Naomi Arai, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Stephan Stephany, Pesquisador Titular, LAC

Dr. Mauricio Fabbri, NDT/USF......c.oooeiieceeieieer e cesreererereeanesnes 27
14:50 - 15:10 DISPONIBILIZACAO DOS DADOS DO MONITORAMENTO ORBITAL DE
QUEIMADAS VIA INTERNET
Aluna: Rovedy Aparecida Busquim e Silva, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Alberto Setzer, Pesquisador, DSR/OBT.........ccooeiiveiciinnniene, 27

15:10 - 15:30 PROGRAMACAO MS-DOS E WINDOWS DAS PORTAS SERIAIS E
AVALIACAO DOS RECEPTORES GPS GARMIN E MITEL
Aluno: Redrigo Canigali, ITA, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Otdvio Santos Cupertino Durio, Tecnologista, DMC................. 29

15:30 - 15:50 ANALISE DE SERIES TEMPORAIS DE FENOMENOS GEOFISICOS

Aluno: Caio Teruo Hideshima, ITA, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Daniel Jean Roger Nordemann, Pesquisador, DGE..................... 31

15:50 — 16:10 INTERVALO PARA CAFE



16:10 - MESA REDONDA
Tema; Iniciagcdo Cientifica
Debatedores: Dr. Marcelo Lopes de Oliveira e Souza
Dra. Tania Maria Sausen
Dr. Rene Adalid Medrano Balboa

2’ dia: Sexta-Feira, 02 de julho de 1999

09:00 — 10:20 4° Sessao Técnica -
Chairperson: Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza, Tecnologista, DMC

09:00 - 09:20 PROJETO DO SISTEMA DE CONTROLE DE UM SATELITE ARTIFICIAL
UTILIZANDO A TEORIA DE CONTROLE LINEAR
Aluna: Adriana Trigolo, UNESP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza, Tecnologista, DMC................... 35

09:20 - 09:40 AUTOMATIZACAO DO FOTOMETRO FOTSUL INSTALADO NO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL - OES/CRSPE/INPE
Aluno: Fabio Augusto Vargas dos Santos, UFSM, Bolsa PIBIC/CNPg
Orientador: Dr. Hisao Takahashi, DAE/INPE
Dr. Nelson Jorge Schuch, OES/CRSPE/INPE.........ccococniviinininnnn. 37

09:40 — 10:00 INFLUENCIAS DOS  SISTEMAS FRONTAIS NA  ATIVIDADE
CONVECTIVA EM VARIAS REGIOES DO BRASIL. ESTUDO COM DADOS
DIGITAIS DE IMAGENS DE SATELITE
Aluno: Eduardo Batista de Moraes Barbosa, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dra. Iracema F. A. Cavalcanti, CPTEC...........cooivriiiniincereeees 39

10:00 - 10:20 ESTUDOS ESTENDIDOS SOBRE A OCORRENCIA DAS BOLHAS
IONOSFERICAS SOBRE CACHOEIRA PAULISTA
Aluna: Sabrina Gomes Pereira, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPg
Orentador: Dr. José Humberto Andrade Sobral, Pesquisador, DAE................... 41

10:20 - 10:40 INTERVALO PARA CAFE

10:40 - 12:00 5" Sessao Técnica -
Chairperson: Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza, Tecnologista, DMC

10:40 - 11:00 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA DIGITALIZACAO E
AQUISICAO EM TEMPO REAL DE DADOS DE EXPLOSOES SOLARES EM
ONDAS MILIMETRICAS
Aluno: Marcelo Nunes de Carvalho, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. José Roberto Cecatto, Pesquisador, DAS..........coooiiveniinninie, 45

11:00 — 11:20 ESTUDO DA CAMADA DE OZONIO SOBRE O SUL DO BRASIL NO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL
Aluna: Adriane Griebeler, UFSM, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Volker W. J. H. Kirchhoff, DGE
Dr. Nelson Jorge Schuch, CRSPE........cooooiiiiiiiiitnetrcete et sn e 47



11:20 - 11:40 CARACTERISTICAS DA AMPLIFICACAO DAS PULSACOES
GEOMAGNETICAS OBSERVADAS NA REGIAO EQUATORIAL
BRASILEIRA
Aluno: Marcelo Luciano Batista, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Antonio Lopes Padilha, Pesquisador, DGE..........cccccoeeiennennee 49

11:40 - 12:00 TESTES "IN SITU" DE SISTEMAS MAGNETOTELURICOS
Aluno: Denis Fernando da Silva, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Icaro Vitorello, Pesquisador, DGE......... eetrreee ety st rne e 51

12:60 - 13:50 ALMOCO

13:50 - 15:50 6" Sesséo Técnica -
Chairperson: Dra. Regina Célia dos Santos Alvala, Pesquisadora, DCM
Membro do Comité Institucional para Bolsas de Iniciacdo Cientifica - CIBIC

13:50 - 14:10 VISUALIZACAO DOS MODELOS ETA E GLOBAL DO CPTEC/INPE
ATRAVES DO SISTEMA VISAD
Aluno: Marcelo Tadeu Zamana, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr.Prakki Satyamurty, Pesquisador, CPTEC
MSc. Eugénio Sper de Almeida, CPTEC........c..coviiiiiiinenicccnene 55

14:10 - 14:30 ESTUDO DAS IRREGULARIDADES IONOSFERICAS UTILIZANDO GPS:
DETERMINACAO DE SUAS VELOCIDADES ZONAIS E SUAS
INFLUENCIAS NOS SISTEMAS DE POSICIONAMENTO
Aluno: Marco Aurélio Diniz, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Eurico Rodrigues de Paula, Pesquisador Titular, DAE

Dr. Ivan Jelinek Kantor, Pesquisador Titular, DAE...................... 57

14:30 - 14:50 ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS PARA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS COMBINATORIOS EM GRAFOS
Aluno: Ralphy Antonio Martin Castitho, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador Titular, LAC.................... 59

14:50 - 15:10 UM BANCO DE DADOS NA WEB PARA OS EXPERIMENTOS A BORDO
DO SACI-]

Aluno: Oséas Rodrigues de Alcintara Jianior, UFRN, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: MSc. Romualdo Alves Pereira Jdnior, Analista em C&T, CRN......... 61

15:10- 15:30 ESTUDO DE EQUACOES DIFERENCIAIS NAO-LINEARES E

ESTABILIDADE

Aluno: Alex Thaumaturgo Dias, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq

Orientador: Dr. Mario César Ricci, Tecnologista, DMC..........cccvevvivivniiiienae 63
15:30 - 15:50 ESTUDO DA INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA NO

OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL - CRSPE/INPE, EM SAQ MARTINHO

DA SERRA - RS

Aluno: Fabiano da Silveira Rodrigues, UFSM, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, CRSPE
Eng. Sinval Domingos, Laboratério SONDA/INPE......................... 65

vi



15:50 - 16:00 INTERVALO PARA CAFE

16:00 - 18:20 7° Sessao Técnica -
Chairperson: Dra. Regina Célia dos Santos Alvald, Pesquisadora, DCM
Membro do Comité Institucional para Bolsas de Iniciacdo Cientifica - CIBIC

16:00 - 16:20 ESTUDO DA PARTI(;AO DE ENERGIA SOBRE TERRENOS COMPLEXOS
DE SETOR DO PANTANAL SUL-MATOGROSSENSE
Aluno: Atila Madureira Bueno, UBC, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Ralf Gielow, Pesquisador, DCM......coccoovvvemn e sinierasecvnsenas 69

16:20 - 16:40 ESTUDO DAS VARIACOES DO TIPO Sq NO CAMPO GEOMAGNETICO
NA REGIAO DE SANTA MARIA
Aluno: Jean Carlo Santos, UFSM, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Nalin Babulal Trivedi, Pesquisador, DGE
Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, CRSPE/INPE.................. 71

16:40 - 17:00 ESTUDO DO REGIME DE VENTOS NA CIDADE DE SAO LUIS,
MARANHAOQ, E AVALIACAO DAS PREVISOES
Aluno: Ruben Andres Mendez Cubillos, UNESP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dra. Chou Sin Chan, Pesquisadora, CPTEC..........ccccocciniiiiinnnns 73

17:00 - 17:20 CORRECAOQ IONOSFERICA E DETECCAO DE CYCLE SLIPS PARA AS
MEDIDAS GPS DE DUPLA FREQUENCIA
Aluna: Vivian Martins Gomes, UNITAU, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: MSc. Ana Paula Marins Chiaradia, DMC
Dr. Antdnio Fernando Bertachini de Almeida Prado, DMC........... 75

17:20 - 17:40 SELECAO, ANALISE PRELIMINAR SISTEMATICA E INTERPRETACAO
DE DADOS DE EXPLOSOES SOLARES DECIMETRICAS
Aluno: Carles Magno de Souza Candinho, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Hanumant S. Sawant, Pesquisador Titular, DAS
Dr. Francisco C. R. Fernandes, DAS........oooeviiovieveercemnanenenc 1 1

17:40 - 18:00 ESTUDO DA VARIACAO DO GRAU DE POLARIZACAO RADIO DE
FENOMENOS SOLARES
Aluno: Daniel Katz, FFLCH/USP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora; Dra. Emilia Correia, Pesquisadora, CRAAE.............ccccoviivnniinnnn 79

18:00 - 18:20 VARIABILIDADE DE CURTO PERIODO DE OBJETOS BL LACERTAE E
NUCLEOS ATIVOS DE GALAXIAS
Aluno: Cassius Vinicius Lisboa Albieri, Mackenzie, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Luiz Claudio Lima Botti, Pesquisador, CRAAE........c.ccccocovniinne 81

18:20 - 18:30 ENCERRAMENTO

vii



TRABALHOS A SEREM APRESENTADOS EM PAINEIS

CONSTRUCAO DE ESPECTRO-FOTOMETRO PARA MONITORAMENTO
DA TEMPERATURA DA MESOPAUSA NA REGIAO POLAR ANTARTICA
Aluno: Geancarlo Guedes Rettori, UNITAU, Bolsa PCI/ITI

Orientador: Dr. Hisao Takahashi, Pesquisador, DAE............coccoieiniinnincniinee 85
IMPLANTACAO DO PROTOTIPO DO RADIOINTERFEROMETRO DE
RASTREIO

Aluno: Jankiel Bordignon, UFSM, Estagidrio, CRSPE/INPE

Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, CRSPE/INPE...................... 87

INSTRUMENTACAQ PARA O ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA
CAMADA DE OZONIO NO SUL DO BRASIL

Aluno: Leandro von Miihlen, UFSM, Estagidrio, CRSPE/INPE

Orientador: Dr. Neson Jorge Schuch, Pesquisador, CRSPE/INPE...................... 89

SISTEMA DE TELECOMUNICACAO E DA REDE DE COMPUTACAO DO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL - OES/CRSPE/INPE

Almno: Ricardo Luis Kulzer, UFSM, Estagiario, CRSPE/INPE

Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch, CRSPE/INPE............cooiieiiiiicieieiieeen 91

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS PARA
SOLUCAO DO PROBLEMA DE BIN PACKING, UTILIZANDO
ALGORITMOS DE RESOLUCAO DO PROBLEMA DE SEQUENCIAMENTO
DE TAREFAS EM MAQUINAS INDEPENDENTES

Alano: Daniel Merli Lamosa, UNITAU, Bolsa IC/CNPq

Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador, LAC........c.cocoocevvvicennnnn. 93

DESENVOLVIMENTO DE UM METODO AUTOMATICO DE
QUALIFICACAO E CORRECAO DE IMAGENS DO SATELITE GOES-8
Aluno: Mateus Augusto Rocha Andrade, UNIVAP, Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Enio Bueno Pereira, Pesquisador, INPE/DGE............ccoccove. 05

SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADO AO
MONITORAMENTO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Aluna: Erika Paula Freitas Mota, FEG/UNESP, Bolsa FAPESP

Orientador: Silvio Jorge Coelho Simbes ~ Professor Assistente Doutor — DEC...97
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12 Sessao Técnica

01 de julho de 1999, 09:00 - 10:20
Chairperson: Dr. José Marques da Costa






DISTRIBUICAO GEOGRAFI’CA DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE AGUAE
DAS PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO NO TERRITORIO BRASILEIRO (COM
ENFASE NO NORDESTE BRASILEIRO)

Diego Rossi Viana
Aluno da UNITAU - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dra. Regina Célia dos Santos Alvald, Pesquisadora, DCM
Dr. Javier Tomasella, DCM

A distribuicio geogrifica da capacidade de armazenamento de dgua no solo e de suas
propriedades fisicas sdo fatores muito importantes nos estudos de resposta da vegetagdo e dos
sistemas hidrolégicos em mudangas climéticas, bem como em estudos de infiltracdo, drenagem,
condutividade hidraulica, irrigacao, estresse hidrico e movimento de solutos no solo.

Objetivos Especificos:
1. Incorporagio dos dados de solos dos levantamentos da EMBRAPA na base de dados do
RADAMBRASIL;

2. Mapear a distribuicio das propriedades fisicas do solo considerando a nova base pedoldgica;

3. Estimar o ponto de murcha e a capacidade de campo, bem como a capacidade de
armazenamento de dgua no solo a partir de funcdes de pedo-transferéncia.

Metodologia:

A base de dados pedoldgicos, desenvolvida a partir de dados do Projeto
RADAMBRASIL (1976-1984), georeferenciada utilizando-se um Sistema de Informagdes
Geogrificas (SIG), permite uma descrigio relativamente grosseira da variabilidade espacial dos
dados do territério brasileiro. Considerando a dimensio territorial dos diversos Estados do Brasil,
pode-se concluir que a quantidade de informagdes por unidade de superficie disponivel € pequena
e insuficiente para uma representacdo mais detalhada. Isto torna-se mais evidente naqueles
Estados ndo descritos pelo Projeto RADAMBRASIL (como nos Estados de Sao Paule ¢ Santa
Catarina, e nas regies Centro ¢ Norte dos Estados de Minas Gerais e Santa Catarina,
respectivamente) e naquelas regides onde a densidade de amostragem € consideravelmente
pequena (como por exemplo, no Norte da Regido Nordeste).

Para minimizar a baixa representatividade espacial mencionada acima, pretende-se
incorporar a4 base de dados, criada a partir de informagdes pedolégicas dos levantamentos da
EMBRAPA (1981), o que permitird preencher as “lacunas”apresentadas nos mapas de algumas
regides ¢ Estados,

Além disso, procurar-se-4 melhorar a estimativa da capacidade de armazenamento de dgua
no solo, incorporando os efeitos de formagbes rochosas € a presenga de cascalho no perfil.

Finalmente, desenvolver-se-4 aproximacgdes, com base na equagio do balanco hidrico,
para a estimativa do estado da dgua no solo. Para tal, incorporar-se-d informagtes meteorologicas
no SIG, o que permitird diagnosticar a umidade do solo.



Resultados:
Os dados das propriedades bdsicas dos solos e os valores estimados da capacidade de

armazenamento de dgua para o primeiro metro do Solo, especificamente para a regido Nordeste,
estdo ilustrados nas figuras abaixo.
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Conclusdo:

Os resultados indicam que a nova base de dados permitiu minimizar a falta de
representatividade, particularmente na regiio Nordeste, decorrente da baixa amostragem realizada
durante o Projetc RADAMBRASIL

Com este estudo, considerando dados coletados a partir do Projeto RADAMBRASIL e
pela EMBRAPA pode-se, a partir dos mapas gerados, indicar os pontos de murcha e a capacidade
de armazenamento de dgua pelo solo, informagBes estas titeis para identificagdo do tipo de
vegetacdo que cada regido suporta.

Estas informagdes sio bastante relevantes, principaimente por serem relevantes para
tomadas de decisdo no que concerne A praticas agricolas e/ou irrigagio.
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ESTADOS BOLETIM TECNICO
ALAGOAS (AL) 35
BAHIA (BA) 38,52 volumes [ e 2
CEARA (CE) 28 volumes 1 e 2
MARANHAO (MA) 35 volumes 1 e 2
PARAIBA (PB) 15
PERNAMBUCO (PE) 26 volumes 1 ¢ 2
PIAUI (PD) 36 volumes I e 2
RIO GRANDE DO NORTE (RN) 21
SERGIPE (SE) 36
BRASILIA (DF) 53
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NAVEGACAO AUTONOMA USANDO TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
IMAGENS

Ana Paula Abrantes de Castro
Aluna da Universidade Braz Cubas, Bolsista PIBIC/CNPq
Orientador: MSc. José Demisio Simdes da Silva, LAC

As redes neurais sfo sistemas paralelos distribuidos compostos por unidades de
processamento que computam determinadas fungbes matemdticas (lineares ou nao). O
funcionamento das redes neurais tem como inspiragio a estrutura fisica do cérebro humano. Nas
solugdes de problemas por redes neurais, estes sio representados nos padrbes de conexio da
rede, ¢ o paralelismo inerente aos sistemas de redes neurais, criam a possibilidade de um
desempenho superior a0 dos modelos convencionais. Uma das dreas de maior aplicagdo das
redes neurais € o reconhecimento de padrdes. Entretanto, as redes neurais também tém sido
usadas em controle de sistemas de forma eficiente. A navegagio autdnoma tem sido objeto de
virios estudos e pesquisas na 4drea de Inteligéncia Artificial, como pode ser constatado pelos
resultados nas copas mundiais de futebol jogado por robds (Robocups) e nas diversas
publicacdes em revistas e jornais especializados. Ela constitui uma drea de grandes
possibilidades de uso de sistemas de redes neurais e/ou de légica nebulosa. O trabalho em
desenvolvimento consiste na implementagio de um modelo computacional de navegagao
adaptativa auxiliada por redes neurais ou 16gica nebulosa, para um objeto ou um modelo de
objeto mdvel, que serd dotado com capacidade adaptativa durante a navegacdo. Para o caso de
um modelo de objeto mdvel, o sistema deverd aprender a navegar em um ambiente definido,
utilizando uma rede neural, uma composi¢io de redes nevrais diferentes, légica nebulosa ou uma
hibridiza¢io de redes neurais com légica nebulosa. Qualquer uma das técnicas deverd ser capaz
de manter 0 objeto na trajetéria especificada. No caso de um objeto mdvel este deverd apresentar
autonomia, devendo navegar no ambiente de forma adaptativa, com realimentagio por imagens.
Com isso, 0 objeto terd capacidade de se autoguiar em um ambiente, corrigindo sua trajetéria de
forma automdtica a partir da informagio extrafda das imagens, através de técnicas de visdo
computacional. O sistema de IA guiard o objeto para que ele permaneca na trajetéria real em que
se desloca. Como resultado do trabalho, objetiva-se conseguir um modelo de navegagio
utilizando técnicas de IA.






ESTUDO DA DINAMICA DA IONOSFERA EQUATORIAL

Luciana Maria Crespan
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Mangalathayil Ali Abdu, Pesquisador, DAE

Foi desenvolvida uma campanha durante o més de agosto de 1998 em Sdo Luis
(Maranhio), nessa campanha foi observado somente as irregularidades eletrojato equatorial,
apesar de importantes estudos de espalhamentos poderem ser conduzidos com observagdes de
radar.

O radar € um equipamento desenvolvido para receber ecos de estruturas fisica da
ionosfera equatorial, normalmente é chamado de radar de espalhamento coerente, esse
equipamento foi utilizado nesse trabalho. Estd localizado no equador magnético e préximo ao
centro do eletrojato equatorial, O radar opera na base da faixa do VHF, sendo a freqiiéncia de
operagio SOMHz

Um fator importante na andlise de dados do radar ionosférico de Sdo Luis € o tempo para
a sua redugdo. A velocidade de aquisi¢io dos dados é muito grande, fornecendo uma grande
quantidade de dados. Assim, para manter a confiabilidade dos resultados, optamos pela
utilizagio da média dos melhores dados escolhidos. Isso garantiu resultados confidveis.
entretanto, o trabalho de redugio ficou bastante demorado.

Apesar do desenvolvimento de ferramentas computacionais, a redugdo de um dia de
dados, isto &, a geragio de um mapa didric de variagio temporal de intensidade X altura, levou
em torno de duas semanas.

Como foi dito anteriormente o grande volume de dados adquiridos necessitou estabelecer
uma rotina de trabalho que envolveu desde a selegio dos dados mais representativos até a
plotagem de grificos de evolucio temporal da andlise espectral para uma altura especifica, e
grificos da evolucio temporal da intensidade do sinal recebido.

Assim é necessdrio descrever 0s passos que foram fundamentais para andlise dos dados:

e Primeiramente, executou-se o programa analonly.exe, este programa 1€ os dados gravados na
forma bruta em binério e em seguida utiliza a transformada de Fourier para estimar o espectro
da poténcia do sinal retroespalhado pelas irregularidades inoféricas.

e Usou-se o programa plotspec.exe para plotar os dados na tela e verificar cada arquivo de
dados, escolheu-se dentre os dados qualificados o que representa a melhor relagdo sinal/ruido,
ou s€ja, Que possui 0 espectro mais claro e que esteja de acordo com a média dos dados do
diretdrio.

» O programa columnl.exe transforma os dados dos arquivos gerado pelo analonly.exe de

bindrio para ASC IL

e Utilizando o programa MICROCAL ORIGN™ foram montadas as matrizes, nelas foram
ajustados os valores minimos e maximos dos eixos X e Y, para as plotagens dos graficos das
varia¢des temporais das amplitudes para as alturas do eletrojato.
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DESENVOLVIMENTO DE UM METODO DE DETERMINACAO AUTOMATICA DE
COBERTURA DE NUVENS

Mateus Augusto Rocha Andrade
Aluno da Universidade do Vale do Paratba - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr, Enio Bueno Pereira, Pesquisador, INPE/DGE

A observagio das nuvens é uma atividade realizada periodicamente, pois ¢ de interesse da
comunidade cientifica todo o volume de informaghes relevantes a cerca delas. As nuvens
desenvolvem um papel de grande importéncia dentro do cariter global atmosférico, possuem a
caracteristicas de intervir como agente modulador da radiagio solar na atmosfera, pois
apresentam grande capacidade de refletir de volta ao espaco a energia proveniente da radiagio
solar, ainda apresentam capacidade de reter o calor que seria irradiado pela Terra de volta ao
ESpago.

O efeito modulador das nuvens tem conseqiiéncias importante, pois a manutengéo do
sistema em que vivemos, depende da interagdo entre oceanos, 0s continentes, ¢ a atmosfera, essa
intera¢do nio obedece a leis de comportamento linear, qualquer perturbagio no sistema pode
levar a resultados surpreendentes ¢ até mesmo imprevisiveis.

O Desenvolvimento de um método de estimativa automética da cobertura fraciondria de
nuvens ird permitir uma série de aplicacdes cientificas e também aplicagdes imediatas. Entre elas
pode-se citar as observagdes sistemadticas da cobertura de nuvens que € realizada nos acroportos
para fins de protecio ao vdo e as obscrvagdes das redes de estacOes do sistema meteoroldgico
brasileiro.

A determinacio da cobertura de nuvens atualmente € realizada visualmente por um
observador treinado para realizar esta tarefa. O grande problema deste método € a falta de
padronizagdo, pois cada observador interpreta o que cle estd vendo de uma maneira diferente de
outro observador. Com 0 uso de um sistema que determine automaticamente a cobertura de
nuvens, este problema desaparece, pois o sistema interpreta as imagens sempre da mesma forma.
Outra vantagem ¢ que desaparece 0 fator erro humano, que é um problema comum neste tipo de
observacao.

A técnica empregada na coleta dos dados é a da fotografia digital. Com uma cimara
fotografica digital montada dentro de um hemisfério protetor em acrilico que visa a protegio da
cdmara fotogrdfica contra intempéries.Uma cinta opaca colocada sob o hemisfério protetor
impede a incidéncia direta da radiagio solar sobre o sistema 6ptico da cimara.

As imagens coletadas utilizam o sistema RGB (Red, Green, Blue), para definir as cores. O
sistema RGB, nio ¢ apropriado para este tipo de anilise, por isto as imagens sao convertidas para
o sistema THS (Intensity, Hue, Saturation), onde I representa a componente intensidade da
radiacio, H a matiz de cor, e S a saturagfo, trabathando assim, com os atributos de cada
componente.

Para se obter os valores que serfio utilizados pelo programa que analisa as imagens , €
necessdrio, determinar a partir das imagens coletadas os valores de intensidade, saturagdo e
matiz, que melhor representem o contraste entre céu € nuvens . Por isto € feito um trabalho de pré
processamento desta imagens.



Cinta Protetora

C——
i r—w)

Andlise
Temporal

Pixel varia
com tempo?

AQusicao
gde dados &
Software de l
Controle

% de Nuvens
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O sistema apresenta como resultado final, a porcentagem dos pixels classificados como
nuvens, céu e os que estdo indeterminados.
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UM ESTUDO INTRODUTORIO SOBRE CAOS EM SISTEMAS DINAMICOS DISSIPATIVOS

Anna QOertel Spinelli
Aluna da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd — FEG/UNESP - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Mdrio César Ricci, Tecnologista, DMC

As equagdes diferenciais t8m ampla aplicagio na resolugiio de problemas complexos sobre o
movimento, crescimento, vibragdes, eletricidade € magnetismo, aerodindmica, termodinidmica,
hidrodindmica, energia nuclear e todo tipo de fendmeno fisico, quimico, biolégico ou social, que
envolva taxas de variacdo de quantidades varidveis.

O avango nas técnicas analiticas, em especial a teoria das bifurcagdes, fornecem
informagdes valiosas a respeito de mudangas qualitativas no comportamento de sistemas diferenciais
que dependem de vdrios parimetros e estio proporcionando uma melhor compreensio dos
fendmenos, principalmente dagueles descritos por sistemas de Equag@es Diferenciais Ordindrias
(EDQO’s).

Acontece que as técnicas analiticas nio respondem adequadamente aos desafios impostos
pelo avango cientifico e tecnoldgico. Torna-se necessdrio langar mio de métodos numéricos e
algoritmos para obten¢io de detalhes quantitativos em uma gama de problemas particulares.

Ocorre, entdio, que tem crescido a exploragdo detathada de certas regides do espago de
pardmetros visto que uma exploragio global as vezes € invidvel para sistemas de EDO’s ngo-
lineares que dependem de virios pardmetros.

O objetivo da teoria das bifurcagSes é ter a compreensdo do processo de transi¢cGo para a
turbuléncia. A solugio de uma equagdo diferencial pode exibir drésticas mudangas conhecidas como
bifurcagbes quando um parimetro passa por valores criticos denominados pontos de bifurcagao. E
consenso que uma seqiiéncia de bifurcacdes leva ao fendmeno da turbuléncia. Esta seqiiéncia
conhecida como segiiéncia principal, 3 medida que o pardmetro progride, geralmente comega Com a
coalescéncia entre uma ou mais bifurcagdes de solugdes estaciondrias, seguidas por uma bifurcagio
complexa (ou de Hopf, onde orbitas periédicas emergem de solugbes estaciondrias), dai o
aparecimento de um “torus” que pode apresentar dobramentos de periodos, seguido, finalmente,
pelo surgimento de um atrator estranho que caracteriza o fluxo turbulento (caos). As primeiras duas
ou trés bifurcages nessa seqiiéncia s30 razoavelmente bem compreendidas no sentido matemdtico e
até explicam certos resultados experimentais, mas A partir da bifurcagdo “torus” muito pouco €
compreendido.

Para estudar Sistemas Cadticos é necessdrio ter conhecimento em trés estruturas matemdticas
geralmente usadas em andlises de sistemas dinfmicos: 0 espaco de fase ¢ o espago matemdtico de
varidveis dindmicas de um sistema; a se¢de de Poincaré é um “instantineo” do movimento no
espaco de fase, tomados a intervalos de tempo regulares; o espectro de poténcia utiliza da andlise de
Fourier para demonstrar a composi¢io das freqiiéncias na variagdo temporal das varidveis
dindmicas.

Para os fins desse trabalho o comportamento cadtico foi considerado como a perda de
periodicidade das varidveis dindmicas no espago de fase para sistemas dissipativos. O movimento
cadtico ndo € um fendmeno raro. Dado um sistema dinimico descrito por uma equagao diferencial,
para 0 movimento ser cadtico, para alguns valores dos parimetros, € necessirio que o sistema tenha
pelo menos trés varidveis dindmicas independentes e as equagdes de movimento contenham um
termo ndo-linear acoplando as varidvels. o

Nesse trabalho estamos interessados no comportamento global de um sistema de EDO’s de
segunda ordem, for¢cado, com amortecimento, no ponto de vista das trajetérias (solugdes periddicas,
atratores estranhos, etc.) no plano de fase do sistema dindmico. Portanto, sio mostrados resultados
obtidos com um programa, usando um computador PENTIUM 100 MHz rodando o software
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MATHEMATICA com o comando built-in NDSolve[ ]. Uma equagdo diferencial simplificada
para o oscilador de Duffing foi usada para mostrar o comportamento global em regime permanente
em fungdo da amplitude de excitagfo.
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EMPACOTAMENTO DE CIRCULOS

Ceila Galvido de Ohiveira Torres
Aluna da Universidade de Taubaté, bolsista PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Horédcio Hideki Yanasse, Pesquisador Titular, LAC

O objetivo de estudo neste trabalho € 0 empacotamento de circulos em dreas retangulares.
O problema consiste em minimizar 0s espagos vazios ao se preencher um retangulo com um
determinado conjunto de circulos de dimenstes conhecidas. Deseja-se saber quantos retingulos
serdo necessarios para empacotar todos os circulos e como os circulos deverdo estar dispostos
em cada um dos retangulos. Portanto, sio dados de entrada de nosso problema:

- otamanho de cada circuio;
- quantos circulos de cada tamanho devem ser empacotados;
- e 0 tamanho dos retingulos.

Para resolugdo deste problema, pretendemos nmuma primeira fase, determinar uma
parti¢io do conjunto de circulos de modo a identificar guais deles ficardo em quais retinguios.

Para isso estivemos estudando o clissico Problema da Mochila (PM). O PM, como o
proprio nome diz, € motivado no preenchimento de uma mochila onde se deseja carregar varios
objetos diferentes analisando suas utilidades e levando em consideragio restrigbes como peso
e/ou volume.,

Exemplo: um muambeiro que quer carregar virios objetos (compras), onde temos valores
de compra que nio podem ultrapassar determinado valor (alfindega), tentando maximizar o
lucro total de acordo com os produtos de maior saida, ou um acampante que quer carregar varios
objetos, mas neste caso nio pode ultrapassar determinado peso (para ser possivel levar nas
costas), considerando-se maior utilidade (necessidade) dos objetos.

No caso de nosso problema, supondo retdngulos iguais de drea A e cada um dos circulos i
com a respectiva drea Ai, a somat6ria das dreas dos circulos dentro do retdngulo deve satisfazer:

Yqgi.Ai<=A,
onde gi € a quantidade de circulos do tipo i a serem inseridos no retanguio.
Desejamos que os circulos ocupem o maximo possivel da drea do retingulo, ou seja,
devem maximizar:
T qi. Al

Com a resolugdo deste Problema da Mochila (ou, eventualmente, de uma seqiiéncia
deles) determinamos quais circulos deverdo estar contidos em cada um dos retangulos.

_ P00
“0O00

Numa segunda fase é necessario determinar como estes circulos estdo empacotados no retingulo.
A maneira de se determinar este empacotamento estd sendo objetivo de estudos. Uma primeira
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idéia seria inserir aleatoriamente no retingulo, cada um dos circulos do conjunto, deixando que
eles naturalmente se acomodem nos espagos vagos disponiveis. Basicamente, tentar-se-ia
simular o efeito de se jogar os circulos no retingulo e, sob a forga da gravidade e pequenas
perturbagdes, 0s circulos naturalmente se acomedariam em posigdes estiveis.

0 Qo
00 O

Paralelamente ao desenvolvimento deste trabalho, estd sendo objetivo de estudo alguns trabalhos
sobre o problema de corte, particularmente, o problema de corte de pegas irregulares e
formulagGes matemdticas basicas deste problema.

<=
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O EFEITO DO “CLOSE APPROACH” COM MARTE SOBRE ASTEROIDES DA
RESSONANCIA 3:1

ERICA CRISTINA NOGUEIRA
Unesp — Campus de Guaratinguetd - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado, Tecnologista, DMC
Dr. Othon Cabo Winter, Professor, UNESP

J4 hd mais de um século ¢ sabido que a distribuicio de asterdides do cinturfio principal,
localizado entre Marte e Jdpiter, ndo € uniforme. Fazendo-se um histograma da quantidade de
aster6ides em termos de semi-eixo maior orbital verifica-se lacunas em regibes conhecidas
como Falhas de Kirkwood.

Estudando a Falha de Kirkwood associada & ressonincia 3:1, Wisdom (1932) mostrou
que hipotéticos aster6ides nesta ressonincia teriam movimento cadtico. Estas Orbitas atingiriam
altas excentricidades, passando a cruzar a 6rbita de Marte e, eventnalmente, a érbita da Terra. A
partir disto, Wisdom sugerin que o “close approach” entre Marte (ou enue a Terra) € os
aster6ides removeriam os mesmos desta ressonincia, resultando na faltha observada.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo analitico introdut6rio, baseado em manobras
“swing-by”, sobre as condi¢Oes em que a perturbagio no “close approach™ altera a orbita desses
asterdides. Problemas do tipo “swing-by” consistem no estudo de uma passagem proxima entre
dois corpos celestes, utilizando-se a aproximagao “patched conics™ que se divide em trés fases:

1- Na primeira, o Planeta é negligenciado ¢ o movimento do asteréide ao redor do Sol €
considerado uma Orbita Keplerjana;

2- Na segunda fase € assumido que o asteréide entra na esfera de influéncia do Planeta e o
efeito do Sol é negligenciado. O movimento do asterdide em relagio ao Planeta € hiperbélico
e nesta etapa o seu vetor velocidade relativa gira de um 4ngulo 23, mas mantém sua
magnitude constante. Entdo o asteréide cruza novamente a esfera de influéncia do Planeta e
deixa este para retornar a drbita Kepleriana em voka do Sol;

3- Quando o asterdide atinge sua nova 6rbita Kepleriana em volta do Sol, o “swing-by” estd
completo.

Os trés pardmetros que definem o “swing-by” sdo:

® 1, : distdancia do pericentro durante a passagem;

ey : Angulo entre a linha do pericentro € a linha que une o asteréide e Marte;
. |V\ : a magnitude da velocidade de aproximagio do asteréide.

As trés quantidades importantes calculadas no movimento “swing-by” sdo:

® avariagio da velocidade: AV = 2v_sin &
o -2 L sin B i
e 2 variagio do momento angular: a p = 22 Y= Y2t 85 ¥
w
® a variagiio daecnergia:AE = —=2v,v_sin dsin V¥
onde: g3ijn § = ! -
r,v.
1+ 22—
B,

Este trabalho € voltado para o estudo da mudanga do semi-eixo maior orbital e excentricidade
causadas pela variagdo da energia ¢ do momento angular da 6rbita do asterfide em questao.
Variando o semi-eixo maior e a excentricidade da Grbita serd possivel verificar se o asteréide
ainda estard librando na referida ressondncia. Esta variagdo € dada por:
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2
e Aa = 28 _AE

Hy
. Ae = hAE R 1 i,a i
1, i, aw Hya + h

No intuito de checar a validade destes resultados analiticos estamos executando um
nimero significativo de simulacdes numéricas. Na apresentagio deste trabalho faremos uma
andlise preliminar dos resultados dessas simulacfes em comparagio com os resultados analiticos
que obtivemos e verificaremos quais as condi¢des tais que a variagio da excentricidade e do
semi-eixo orbital do asterdide removam-no da ressoniincia 3:1 com Jdpiter.
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ESTUDO DE VARIACOES DIURNAS E PULSACOES GEOMAGNETICAS NAS REGIOES
DA ANOMALIA MAGNETICA DO ATLANTICO SUL, ELETROJATO EQUATORIAL E
ANTARTICA

Herbert Ricardo Gonzales Lopes
Aluno da Universidade Estadual Paulista — UNESP - Bolsista PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Severino Luiz Guimardes Dutra, Pesquisador, DGE
Dr. José Marques da Costa, Pesquisador DGE
Universidade de Taubaté - UNITAU

O campo geomagnético apresenta um grande espectro de variagies, estendendo-se desde
fracdes de segundo até mais de milhdes de anos. As causas das variagdes de longo periodo, tais
como reversdo dipolar e variagio secular, sio associadas aos processos dindmicos que ocorrem
no interior da Terra. Ji as flutuagBes com periodos menores do que alguns dias t€m origens
externas decorrentes da interagdio Sol-Terra, sendo o campo geomagnético responsivel pelo
controle de particulas carregadas no espago ambiental da Terra, protegendo da incidéncia direta
do vento solar.

Este projeto teve o objetivo de um estudo sobre as variagdes dinrnas e micropulsagdes
geomagnéticas nas regides da Anomalia Magnética do Atlintico Sul (AMAS), Eletrojato
Equatorial e Antdrtica. A Anomalia Magnética do Atlintico Sul (AMAS) é uma regido que
apresenta o valor minimo da intensidade total do campo magnético terrestre. O Eletrojato
Equatorial ¢ uma corrente elétrica na altura de 110-150Km que circunda o globo terrestre na
regido do equador magnético e Antértica na estagio comandante Ferraz.

Faz-se uso dos dados das estagbes geomagnéticas do INPE, equipadas com
magnetémetros de trés componentes do tipo micleo saturado em forma de anel (fluxgate). Este
magnetdmetro mede as trés componentes H, D e Z do campo geomagnético com precisdo melhor
que um InT. Os dados sfo registrados e digitalizados num intervalo de amostragem de trés
segundos, para cada uma das trés componentes medidas nas estagbes de Santa Maria-RS
(29,7°8:53,9°W) na regiio da AMAS, Alcintara-MA (2,4°S;44.4°W) e Sao Luiz-MA
(2,5°8:44,3°W) na regido do Eletrojato Equatorial. Nos estudos referentes a Antartica fez-se uso
dos dados geomagnéticos coletados na Estagio Antdrtica Comandante Ferraz-EACF
(62°S;58,4°W) com bobinas magnéticas de alta sensibilidade.

No processamento dos dados utilizou-se ferramentas/programas computacionais que
possibilitam o estudo da variacao temporal do campo geomagnético € a procura das freqiiéncias
dominantes nas faixas Pc-3 (10-45s), Pc-4 (45-150s) e Pc-5 (150-600s). Os sinais filtrados foram
analisados, usando o método da Transformada Ripida de Fourier (FFT), para periodos
magneticamente calinos com ZKp <10 e perfodos perturbados com XKp 229.

Na Figura 1a podemos observar a variagdo diurna do campo geomagnético em um dia
perturbado, na componente H e na regido do Eletrojato Equatorial, com ZKp=44+. Pode-se notar
que a varia¢io do sinal nio possui um padrfo diurno. A Figura 1b mostra o sinal anterior filtrado
na faixa de periodos 45-150s (Pc-4), onde se percebe os eventos de micropulsagbes em diversos
instantes do dia. Na Figura lc é mostrado o espectro dindmico para essa componente
geomagnética H na mesma faixa de periodo, que representa de modo claro a variagdo na
amplitude das micropulsagdes.

Nos espectros obtidos para as faixas de freqiiéncia e nos espectros dinfmicos, pode-se
visualizar a variagio da amplitude do sinal ao longo do dia e, também, localizar os perfodos de
ocorréncia dos pacotes de onda de micropulsagdes. A amplitude da variagdo diurna € maior para
os perfodos magneticamente perturbados. Durante os perfodos perturbados hd também uma maior
ocorréncia de micropulsagdes geomagnéticas
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ESTUDOS DA IONOSFERA GLOBAL A PARTIR DE EXPERIMENTOS PLASMEX A
SEREM LANCADOS A BORDO DO SATELITE SACI-1

Maria Eugenia Carvalho Pontedeiro
Aluna da Universidade de Mogi das Cruzes — Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Polinaya Muralikrishna, pesquisador DAE

A ionosfera € uma camada da atmosfera que se localiza entre 50 4 1.000 km acima da crosta
terrestre junto a termosfera. E condutiva (boa condutora de eletricidade), possuindo fons e elétrons
em quantidades suficientes para influenciar nas irregularidades de plasma, que sio produzidas pela
instabilidade do plasma ionosférico, estas que afetam a comunicagio pelas ondas de rddio.

Para coletar dados da ionosfera usamos os seguintes equipamentos:

* Jonossonda, mede pardmetros ionosféricos;

* Digissonda, equipamento digital para medir parimetros ionosféricos;

* Receptor de GPS, sistema de navegacio usado para determinar a posicio e a velocidade

de um objeto, fixo ou mdvel;
Carga util, mede os campos elétricos e a densidade eletrbnica do plasma ionosférico;

e Polarimetro, estudo da variacfio integral da densidade eletrénica das camadas, e das

perturbagdes.

O SACI é um micro-satélite cientifico de drbita quase circular, com ele estdo quatro cargas
uteis: MAGNEX, FOTOEX, ORCAS, PLASMEX.

Este trabalho estd ligado com a visualizagio e processamento dos dados de experimentos
ionosféricos PLASMEX ( desenvolvidos para estudo de caracteristicas de bolhas de plasma
ionosférico) sao divididos em 3 sensores:

LP (Sonda Langmuir)

E um sensor metilico esférico, que mede a densidade eletronica e a distribuigio
espectral de irregularidades de plasma.

HFC (Sonda de Capacitincia em alta freqiiéncia)

E um sensor esférico associado a um oscilador, para medir com alta precisdo, a
distribuigio da densidade do plasma.

ETP (Sonda de Temperatura Eletrdnica)

E um sensor metélico esférico, que mede a densidade eletrénica ¢ a distribuigio
especiral de irregularidades de plasma. Um sistema de amplificador € usado para medir a corrente do
sensor LP.

Um software chamado labVIEW € usado para visualizacdo dos dados dos canais digitais do
experimento PLASMEX:

LPSAC, LPSDC, LPINT: canais digitais de LP;

ETPO, ETP1: canais digitais de ETP;

HFCO, HFC1, HFC2, HFC3:canais digitais de HFC.

Separados em grificos, um a um.

Os dados serdo lidos no programa FILE READER.vi, quando este for executado.

LabVIEW ¢ uma linguagem de programagio grifica (em forma de diagrama de bloco), foi
desenvolvida pela NATIONAL INSTRUMENTS CORPORATION. Esta linguagem possui
ferramentas para o desenvolvimento de sistemas como: C, BASIC, PASCAL, entre outras. Com uma
parte frontal que interage com o usuirio. E um diagrama de bloco que manda instrugdes para as Vs,
seria a solugdo do problema.
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Fig. 1 — Programa File Reader.vi
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ESTUDOS IONOSFERICOS ATRAVES DE EXPERIMENTOS LANCADOS A BORDO DE
FOGUETES E SATELITES

Maureni Cristina de Faria
Aluna da Escola de Engenharia Industrial Mecinica - Bolsa PIBIC/CNPgq
Orientadores: Dr. Polinaya Murakrishna, Pesquisador, DAE
Dr. Mangalatayil Ali Abdu, Pesquisador, DAE

Visando estudar a dinfmica da ionosfera e da alta atmosfera na regifio equatorial brasileira,
foram langados virios foguetes a partir dos Centros de Langamento de foguetes CLBI (Centro de
Lancamento de Barrera do Inferno) em Natal-RN e CLA (Centro de Langamento de Alcantara) em
Alcintara- MA. Durante a Campanha Guard realizada no periodo de 15 de agosto a 20 de outubro de
1994 um foguete americano tipe Black Brant X foi langado no dia 14 de outubro de 1994 em
colaborag@o entre a NASA e o INPE, sob coordenagio da Agéncia Espacial Brasileira,

A Campanha Guar4 teve como objetivo geral estudar o comportamento da ionosfera e da alta
atmosfera durante o perfodo apés do por do sol. Esse periodo é critico na dindmica da ionosfera
devido s complexas mudangas que ocorrem nas suas correntes elétricas e campos elétricos durante a
transi¢do do dia para a noite. Durante o dia a ionosfera ¢ intensamente ionizada pela luz solar
aumentando assim sua condutividade elétrica e permitindo a existéncia de fortes correntes elétricas.

Os pardmetros fisicos atmosféricos e ionosféricos estudados nessa campanha foram os
seguintes: turbuléncia e ventos da atmosfera neutra, campos elétricos, campos magnéticos, correntes
elétricas, densidade eletrénica e composigio i0nica. As medidas com foguete foram complementados
com medidas realizadas com equipamentos instalados na superficie terrestre. Nas figuras seguintes o
perfil de densidade eletrdnica obtida com o foguete e a frequéncia mdxima fOF2 da camada F obtida
através de uma DIGISSONDA instalada em Sdo Luis-MA s@o comparadas com a perfil obtida
através de modelo ionosférico IRI93.
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O IRI € um modelo empirico padrio baseado em observagGes experimentais do plasma
ionosférico. Seu objetivo principal é produzir um modelo realista do comportamento médio global e
temporal dos mais importantes pardmetros ionosféricos, tais como, densidade -eletrOnica,
concentragio dos fons O, H', NO* ¢ 02" e temperatura O IRI fornece perfis de densidade eletrénica
normalizadas, que sio entio combinados com valores do pico da densidade eletrdnica da regifio F e
da altura do pico previsto pela CCIR (International Radio Consultative Comittee). Estes perfis sdo
previstos para determinada localizagio geogrifica ou geomagnética, tempo em hora local, hora
universal ou &ngulo z&nital solar, sazonalidade (més ou dia do ano) e niveis de atividade solar.

Os pardmetros chaves incluidos no modelo IRI sdo o pico de densidade eletrGnica na regifo F
(f0f2) e a altura do pico (hmF2).

Paralelamente com este trabalho foram feitas redugtes de ionogramas de estagdes de médias e
baixas latitudes, com o objetivo de se estudar as bolhas ionosféricas, a anomalia equatorial e as
tempestades magnéticas e também tomado conhecimento dos experimentos PLASMEX a serem
langados a bordo do primeiro microsatélite cientifico brasileiro SACI-1..
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SIMULACAO NUMERICA E VISUALIZACAO GRAFICA DE CRESCIMENTO DE
MACROCRISTAIS

Nanci Naomi Arai
Aluna da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Stephan Stephany, Pesquisador Titular — LAC
Dr. Mauricio Fabbri, Professor Titular, Nicleo de Desenvolvimento Tecnolégico — NDT
Universidade Sio Francisco - USF

Esse projeto onginou-se de atividades de pesquisa do Laboratério Associado de Sensores
€ Materiais (LAS)/INPE, ligadas & andlise de dados de crescimento de cristais para diSpositivos
eletro-opticos de infravermelho, objetivando tanto a otimizacio dos processos de laboratdrio
como a compreensdo dos fendmenos fundamentais de transporte sob condigbes generalizadas
(microgravidade e campos externos). Para a obtengdo de dispositivos eletro-Gpticos de boa
qualidade exige-se amostras de macrocristais semicondutores com boa perfei¢do cristalina ¢
homogeneidade de composigao.

A otimizagiio das técnicas de crescimento € também de muito interesse na pesquisa basica
dos processos clissicos de transporte, bem como de modelos de agregagdo/nucleagdo. Um grande
numero de fatores influenciam decisivamente a qualidade do cristal obtido em laboratério: os
perfis de temperatura e velocidade do forno, a geometria e as propricdades fisicas do material das
ampolas, as caracteristicas préprias do material crescido (diagrama de fase, constantes de difusao,
condutividade térmica, etc.).

A solidificagio direcionada de ligas totalmente misciveis a uma taxa de crescimento
constante, no interior de uma ampola fechada, origina um problema matemdtico de difusdo em
presenga da fronteira livre liquido-sélido, cuja solugio permite descrever o perfil axial de
composicio no sélido final [1]. No caso de crescimentos Bridgman em condigbes de
microgravidade, ou em ampolas de didmetro reduzido, € em regimes distantes do super-
resfriamento constitucional, o perfil experimental € bem descrito por um modelo puramente
difusivo, em condigdes de quasi-equilfbrio (onde a constante de redistribuigao de soluto segue ©
diagrama de fase da liga).

Foram implementados modelos fisicos e numéricos para a andlise de perfis de composigio
em ligas macrocristalinas crescidas pelo método de Bridgman. As equagdes de transporte sdo
aproximadas por um modelo unidimensional difusivo, e discretizadas pelas técnicas de diferengas
finitas e volumes de controle. A presenca da interface s6lido-liquido € modelada por um problema
de fronteira mével. Na hipétese de acoplamento térmico perfeito, a velocidade da interface €
ditada pela varia¢do da temperatura de fusio com a composigiio de acordo com o diagrama de
fase da liga; este efeito € tanto menor quanto mais Jento for o deslocamento da ampola no interior
do forno durante o crescimento.

A anilise cuidadosa dos dados experimentais disponiveis para a liga PbTe-SnTe a 20\%
Mostra que, Mesmo em crescimentos muito lentos, o perfil de composi¢ao axial obtido niio segue
o padriio esperado dos modelos de equiparticio de massa (equacio de Scheil). O uso de modelos
mais refinados, seguido de uma andlise de erros das medidas, mnostra também que, nestes casos,
tanto a influéncia da convecgdo na fase liquida como o efeito da variagio da temperatura da frente
de solidificagio com a composi¢io podem ser desprezados. Dentro da suposigio que os dados
disponfveis sobre o diagrama de fase da liga sejam confidveis (dentro dos erros experimentais
documentados na literatura), uma hipétese provdvel é uma pequena redistribuicdo adicional de-
soluto pela fase s6lida, dentro da regido de altas temperaturas ao redor da interface, durante o
crescimento [2].

O refinamento do modelo difusivo foi implementado seguindo uma equagdo de difusao
média pela fase solida, acoplada com a difusdo pela fase liquida através da fronteira movel e
obedecendo ao coeficiente de distribuigdo de equilibrio. Em aplicagdes praticas, € de muito
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interesse a recuperacdo das constantes fisicas de crescimento e, nos casos onde o diagrama de
fase nao é bem conhecido, a recuperagio da taxa instantinea de segregagiio na interface, a partir
do perfil de composigio observado no cristal, representando um problema inverso.

O problema inverso € formulado como um problema de otimizagio ndo-linear com
restrigdes, no qual o problema direto de difusao € solucionado iterativamente, gerando sucessivas
aproximagdes dos perfis a serem estimados. A iteragdo continua até que wma fungio objetivo, que
representa a diferenga quadratica entre os dados experimentais e aqueles obtidos pelo modelo
direto, acabe convergindo para um valor minimo especificado [3].

Este € o trabalho final que compreende todas as etapas realizadas desde o inicio da
Iniciagdo cientifica. Foram realizadas as modelagens numéricas implementadas com as linguagens
C e Fortran, os programas executados em estagdes de trabalho com o sistema operacional Unix, ¢
a visualizagdo dos resultados, a partir de grificos gerados através da linguagem IDL (Interactive
Data Language) [4]. A parte de visualizagdo foi implementada com programas bdsicos em IDL
que possibilitam que 0s dados gerados pelos métodos numéricos possam  ser lidos ¢ exibidos na
forma de grificos que podem ser gravados do formato PostScript.
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DISPONIBILIZACAQ DOS DADOS DO MONITORAMENTO ORBITAL DE QUEIMADAS
VIA INTERNET

Rovedy Aparecida Busquim e Silva
Aluna da Universidade do Vale do Parafba - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Alberto Setzer, Pesquisador, DSR/OBT

O uso do fogo, recurso normalmente utilizado por agricultores para limpeza de terreno,
renovagio de pastagem e desmatamentos, surge como fator preocupante entre ambientalistas,
autoridades e a sociedade como um todo. As queimadas ndo acontecem POT acaso; na maioria
das vezes sdo provocadas pela mio do homem. Milhares de quildmetros quadrados de mata
nativa estdo sendo consumidos pelo fogo anualmente, reduzindo a capacidade de regeneracdo do
solo, e tendo como consequéncia a destruigdo da fauna e da flora.

Foi desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/INPE um sistema
computacional denominado SIDEQ, Sistema de Deteccio de Queimadas. Tal sistema extrai
informagdes de focos de incéndio nas imagens do sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) a bordo dos satélites NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). As coordenadas geogrificas dos focos de incéndio detectados sdo
disponibilizadas através de mapas, relatérios, grificos e planilhas.

Atualmente a utilizagfo de rede de computadores para disseminacio de informagio surge
como uma das ferramentas mais poderosas nos meios de comunicagio estabelecidos. As
informagdes podem ser obtidas ou acessadas dos pontos mais distantes do globo sendo
disponibilizadas por pequenas e grandes empresas que sio capazes de distribuir e gerenciar suas
informagtes a nivel mundial.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal disponibilizar os dados de
queimadas, fornecidos pelo sistema SIDEQ via Internet, visando complementar os dados ji
acessiveis. Assim possibilitard atender a vérios tipos de usudrios, tais como: 6rgios de
fiscalizagio ambiental, institutos de pesquisa e meios de comunicagdo em geral. Para atingir este
objetivo foram desenvolvidas homepages escritas em HTML (HyperText Markup Language) que
sdo geradas automaticamente.

Atualmente as informagtes sobre focos de incéndio estdo disponibilizadas na rede através
de mapas no formato GIF (Graphic Interchange Format ) utilizado na constru¢io das homepages,
localizadas no endere¢o http://www.dsa.inpe.br/queimada htm .Este trabalho permitiu que além
de mapas, os dados de queimadas fossem visualizados também em forma de relatdrios e graficos.
Para a disponibilizagio dos relatérios e graficos na rede, foram necessédrias fazer adaptagbes no
sistema de detecgdo de queimada, e que consistiram na insergdo de cidigo extra, escrito em
linguagem C.

Fernandes, A.E., 1996. Sistema Computacional de Detecgio de Queimadas com imagens
AVHRR/NOAA. (Dissertacio de Mestrado em Computagio Aplicada) - Instituto Nacional
de Pesquisas, Sao José dos Campos, 1996

Setzer, A. W.; Pereira, M. C.; Pereira Jr, A.C. O uso do satélite NOAA na detec¢io de
queimadas no Brasil. Climanalise 7, (8): 40-53, 1992.
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PROGRAMACAO MS-DOS E WINDOWS DAS PORTAS SERIAIS E AVALIACAO DOS
RECEPTORES GPS GARMIN E MITEL

Rodrigo Canigali
Aluno do Instituto Tecnolégico de Aerondutica - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Otdvio Durdo; Tecnologista Sr.
Divisdio de Mecinica Espacial e Controle - DMC

Este trabalho consiste em desenvolver uma interface visual num PC, de forma que possa
ser utilizada para coletar dados de navegagio de um receptor GPS via porta serial e disponibiliza-
las a0 usudrio ou a um sistema inercial constituido por giroscépios e acelerdmetros para melhor
precisio em navegagio. Tal interface pode, também, ser utilizada para fins de andlise do receptor
através do armazenamento dos dados ou simplesmente para visualizagio através da aquisigio de
dados pela porta serial do micro.

O Garmin II € um receptor versitil com curtas dimensdes, adequado para utilidades civis
com periodo de atualizagio de um segundo. Possui uma interface visual no seu console, onde
podem ser vistas as coordenadas, a velocidade, dados de navegagfo, bissola e mapa com a
posicio relativa a outros pontos geograficos definidos em sua memdéria ( breakpoints ).

Tal receplor possui uma interface serial RS232 por onde pode-se fazer a aquisicdo de
dados. Para realizar tal aquisicio pode-se utilizar alguma biblioteca ji feita ou programar a
UART, unidade responsével pela comunicagio serial E necessdrio configurar a porta serial para
trabalhar na mesma fregii€ncia que o Garmin opera, com 0 mesmo ndmeros de bits de paridade,
mesmo nimero de bits de parada e mesmo niimero de bits de dados. No caso deste receptor seu
protocolo € de 9600 bps, sem bit de paridade, um bit de parada e 8 bits de dados.

A recepgio dos dados pela porta serial pode ser feita utilizando um dos dois métodos:
pooling ou interrupgdo. O primeiro consiste em verificar o status da porta serial periodicamente,
com o objetivo de que, quando for verificado que houve a chegada de dados, faz-se entdo a
leitura. A interrupgio é um recurso oferecido pela estrutura do micro cuja finalidade € executar
determinada rotina do programa automaticamente quando um byte € recebido. A opgdo de utilizar
interrupgdes é com certeza mais eficiente e mais rapida, no entanto, um pouco mais trabalhosa.

Para utilizar o recurso de interrupgdes € necessdrio habilitd-lo na UART e na controladora
de interrupgdes, a 8259. Quando chega um byte no buffer de recepgio, imediatamente a 8259
manda um pedido de interrup¢iio ao processador para que a rotina de tratamento feita pelo
usudrio rode. No entanto, para fazer com que o processador rode tal rotina € necessdrio mudar os
valores do vetor de interrupgio da porta serial, colocando o enderego do inicio da rotina.

O receptor da Mitel, o GPS Architect, usa o circuito integrado GP2000 da Miel
Semiconductor em conjunto com o processador PGOARM-B. A programagdo interna original
deste receptor, cujo c6digo fonte estd disponivel e comentado, pode ser alterada pelo usudrio
através do ARM Development Toolkit, que faz parte do pacote. Para monitoragiio dos dados €
necessério utilizar o WINMON, interface visual também incluida no pacote e designada para ser
utilizada num PC.

O GPS Architect possui trés portas seriais correspondentes a trés unidades UART cujas
respectivas fungbes sio: monitoramento dos dados; corregdo diferencial de dados se for requerido
alta precisdo de navegagio; e carregamento e debug interativo de programas.

Um programa de monitoramento de dados para plataforma MS-DOS envolve apenas os
conceitos bésicos de linguagem C e conceitos de programagio de porta serial UART ¢ de
interrupgbes. A programagdo para Windows em C++, no entanto, ¢ mais trabalhosa e envolve
conceitos mais recentes sobre classes, objetos e eventos.

Todo programa executdvel para Windows que utiliza objetos possui necessariamente 0
objeto aplicativo, que é aquele responsédvel pela identificagdo do programa como um aplicativo
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executdvel. Se tal programa possui uma interface visual padrio Windows, entio, deve possuir
necessariamente um objeto janela.

Uma vez declarado e criado um objeto aplicativo ou janela, o sistema operacional do
Windows se preocupard em enviar eventos a este objeto, quando necessdrio, e s assim linhas do
programa serdo executadas. Por exemplo, um programador ndo precisa escrever um programa
que desenhe a janela padrio Windows, basta que seja criado um objeto janela e, toda vez, que o
usudrio selecionar um item de menu, serd gerado o respectivo evento, € entdo serd executado a
fungio que foi escrita para este item de menu.

A aquusigdo de dados pela porta serial € feita utilizando a fungdo ReadFile através
do handle criado pela fungdo CreateFile. E necess4rio utilizar o método pooling neste caso pois o
Visual C nio apresenta um recurso de interrupgio disponivel para Windows. Utiliza-se entdo a
fungdo WaitCommEvent também ji definida pelo Visual C++ para esperar por eventos relativos a
porta serial. Como a programacdo para Windows nio apresenta uma estrutura continua de
execugdo € necessdrio o uso do relogio através de fungdes do proprio Windows para verificagio
da chegada de dados.

Tanto o receptor da Garmin como o, da Mitel possuem um protocolo indicando todos 0s
comandos ( seqiiéncias de bytes ) que estdo disponiveis para comunicagio serial. Tais comandos
$40 usados para poder fazer aquisicio dos dados via RS-232. Assim que os bytes sdo recebidos,
estes devem ser convertidos para poderem ser visualizados pelo usuario.

Como o periodo de atualizagio de dados € relativamente pequeno nos dois receptores, da
ordem de um segundo, um sistema com estes aparethos sé seria conveniente implementar em
objetos moveils que realizassem uma trajetéria relativamente estivel, ou seja, em objetos méveis
que necessitassem de um perfodo de amostragem superior ou igual & ordem de um segundo.

Os resultados da comunicagio utilizando a interface desenvolvida podem ser traduzidos
por confiabilidade dos dados obtidos, visualizagdo ficil e flexibilidade. O Ultimo deles talvez seja
0 mais mmportante pois através da aquisicio periddica de dados de navegacdo € possivel, por
exemplo, gerar mapas, fazer catalogamento de terrenos ou mesmo testes de precisio do
equipamento. '

Como ilustragdo, a figura abaixo d4 yma idéia do meio em que foi realizado este trabalho:

Antena
RS 232

Receptor oC
GPS

Figura: Esquema simplificado do Equipamento Utilizado
Referéncias:
[1] B. HOFMANN - WELLENHOF, H. LI CHTENEGGER, and J. COLLINS, GPS -
Theory and Pratice, Third revised edition, Springer, Verlag Wien New York

[2] MESSMER, The Indispensable PC Hardware Book, Third edition, Addison Wesley
3] PAUL YAO, Visual C++ 5.0 Bible
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ANALISE DE SERIES TEMPORAIS DE FENOMENOS GEOFISICOS

Caio Teruo Hideshima
Aluno do Instituto Tecnolégico de Aerondutica - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Daniel Jean Roger Nordemann, Pesquisador, DGE

O estudo dos registros medidos sobre os fendmenos geofisicos, que ocorreram no passado
e continuam ocorrendo no presente, tem a vantagem de permitir a observagio de relag@es entre os
fendmenos e através destas poder prever, para nos precaver-mos € até tirar-mos proveitos
econdmicos de um possivel acontecimento envolvendo estes fendmenos geofisicos. Além disso,
este estudo possibilita um maior conhecimento e entrosamento com o assunto(andlise matematica
de séries temporais), e também aperfeicoamento no método de andlise de sinais periédicos ou néo
periddicos.

Os dados analisados sdo tirados de amostras naturais de manchas solares nas quais a
medida vem sendo tomadas a 150 anos por pesquisadores astrbnomos. Os dados obtidos através
destes métodos de amostras naturais sio todos encontrados na internet a disposicdo dos
cientistas ¢ estudantes, porém uma consulta maior através de publicacdes deve ser feita para
confirmar se os dados sdo confidveis.

As séries temporais obtidas foram estudados através do método ARMA com o auxilio dos
softwares Mathematica que possui grande vantagem sobre os recursos grificos e matematicos, e
0 MatLab que possui pacotes (toolbox) com funcgdes necessdrias para a andlise de séries
temporais, tais como densidade espectral de poténcia e outros.

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

As variagbes de campo magnético na Terra pode ter suas origens no Sol, mediante
variacio da atividade solar,e as alteragdes climdticas podem ter sua origem também no Sol e por
fendmenos naturais como erupgdes vulcnicas, ou artificiais, como queima de combustive] féssil
pelo homem.

Manchas escuras, algumas de largura de 50.000 milhas em diimetro, movem sobre a
superficie do Sol, contraindo e expandindo . Este estranho e poderoso fendmeno € conhecido
como MANCHAS SOLARES.

Muitas civilizagtes ja tinham idéia da mmportancia do Sol para a Terra, ¢ por isso, no
século 17, muitos cientistas como Galileu comegaram a observar o Sol e tentar entender um
pouco mais sobre este corpo celeste misterioso. Hoje, com telescopios muito mais avangados
daqueles usados por cientistas da época de Galileu, € possivel observar esse fendmeno e entender
mais qual a influéncia dele na Terra. No entando existem muitas especulagbes a respeito dele
sobre os efeitos climdticos na Terra. Sabe-se que quando ocorrem baixas atividade solar, ou seja,
um ndmero baixo de manchas solares, ocorre um resfriamento no clima da Terra. Porém os
cientistas ainda nio conseguiram equacionar essa relagio entre mancha solares e o clima.

Outra influéncia das manchas solares na Terra, refere-se ao choque entre o campo
magnético do Sol com o da Terra, fornando a Aureola Borealis e Australis. Quando um satélite
passa por esse cixo que contém o campo magnético do Sol, ocorrem estragos nos aparelhos
sensiveis a campo magnético, pois a intensidade deste campo € muito alta.

Para entender melhor o processo de criagdo das manchas solares, € necessdrio aprender
mais sobre o Sol. O Sol é o maior objeto no sistema solar, contendo mais de 99.8% do total de
massa do sistema solar (Jupiter contém a maioria do resto). O Sol € feito de aproximadamente
75% de hidrogénio e 25% de hélio em massa, ¢ pequenos tragos de outros metais ¢ outros
compostos. Através do tempo, a reagdo de fusdo nuclear que alimenta o sol, estd convertendo
hidrogénio em hélio em seu nicleo, mudando a razio entre os dois elementos.

A energia produzida na fusdio nuclear no niicleo é carregado para fora por movimentos
convectivos na chamada zona convectiva. Convecgdo € o processo pela qual gds quente vindo do
centro do sol surge na superficie, e gds frio, na qual vem para a superficie e irradia seu calor,
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retorna para o centro. O sol tem emitido energia por volta de 5 bilhdes de anos. As manchas
solares aparecem como pequenas manchas no sol, mas com um tamanho equivalente ao da Terra.

O Sol como a Terra, gera campo magnético que penetra na superficie e extende por todo
o espago. O campo magnético do Sol move e muda com o tempo, flutuando a intensidade em
diferentes areas na superficie do Sol O campo magnético do Sol € produzido por fluidos
magnéticos sobre a zona convectiva. Toda a energia que € produzida no Sol, advém de seu
niicleo, e essa energia é transportada para a superficie e acaba aquecendo-a. A maior parte da
energia € transportada pela difusdo da radiag8o, como uma molécula que transmite a energia para
uma e esta para outra. Mas até certo ponto a energia € transporta, nos primeiros 20% do raio do
sol, por convecgad, que contém bolhas de gds com excessiva energia. As partes mais frias do gés
que vieram para a superficies voltam para o centro do sol. Logo ocorre um movimento mecinico
que gera um campO magnético que causa as manchas solares.

A figura a seguir ilustra os dados numéricos de manchas solares medidos durante 150
anos.
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Projeto do Sistema de Controle de Um Satélite Artificial Utilizando a Teoria de Controle Linear

Adriana Trigolo
Aluna da Facuidade de Engenharia de Guaratinguetd — UNESP - Bolsista PIBIC/CNPgq
Orientador: Dr. Luiz Carlos Gadelha de Souza, Tecnologista, DMC

Neste trabalho os conceitos bésicos da teoria de controle linear sdo aplicados para a
andlise do sistema de controle de atitude de um satélite artificial. O sistema de controle estudado
utiliza como atuador uma roda de reagiio, cujo vetor momento angular gerado tem liberdade de
movimento de rotagio em torno de dois eixos perpendiculares entre si, isto €, a roda tem dois
graus de liberdade. Este tipo de montagem, conhecida como “double—gimbaled wheel system”
permite que sejam gerados torques de controle em torno dos trés eixos do satélite, embora, 0
controle da velocidade angular da roda seja feito somente em torno de dois eixos. Através do
dimensionamento da roda e da correta selecio de sua velocidade angular, € possivel cancelar os
torques perturbadores, por meio da troca de momento angular com o satélite, restando realizar
somente ajustes periédicos do momento angular para o controle dos torques perturbadores
seculares. Um outro aspecto importante desta estratégia de controle estd associada a necessidade
de utilizagao de somente dois sensores de atitude, fato que muito simplifica o sistema de controle.
A avaliagio do desempenho do sistema € feita no modo de operagdo nominal, onde os efeitos do
torques perturbadores sdo mais relevantes, Propriedades como massa, dimensdes do satélite e
seus requisitos de operagio sio considerados para um satélite do tipo geoestaciondrio. O torque
perturbador considerado é devido a pressdo de radiagfio solar, As condigdes para a estabilidade
do sistema foi verificada através da fungio transferericia do sisterna. O desempenho do sistema de
controle foi analisado avaliando a resposta do sistema a torques perturbadores impulsivos e a
condigbes iniciais arbitrarias. Tais simulacBes mostraram que a estratégia de controle empregada
foi capaz de amortecer as oscilagdes iniciais e controlar a atitude do satélite num intervalo de
tempo bemn menor do que um minuto.
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Automatizagcio do Fotdmetro FOTSUL
Instalado no Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

Fabio Augusto Vargas dos Santos
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - Bolsista PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Hisao Takahashi, Pesquisador, DAE
Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais - CRSPE
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

Tratando a Atmosfera terrestre como um meio gasoso onde vérias espécies atomicas e
moleculares interagem quimicamente entre si, tem-se ai um laborat6rio natural onde ocorrem
diversos processos fisico-quimicos. No dominio acima de 70 km, a Radiacio Ultravioleta do Sol é
responsével por mudangas profundas na composicio Fisica, Quimica e Elétrica da Atmosfera.
Com o decréscimo da densidade atmosférica com a altura, dtomos, moléculas e seus ions sao
excitados pelos raios UV do Sol a estados meta-estiveis de energia, possibilitando a emisséio de
radiacio observivel. Esta radiagio amorfa, continuamente emitida pela Atmosfera Planetdria é
denominada de airglow (Luminescéncia Atmosférica). O espectro do airglow pode ser usado para
se estimar vdrias quantidades atmosféricas de interesse.

Com o objetivo de estudar a dinimica da Atmosfera superior da regido central do Rio
Grande do Sul, pelo monitoramento de Luminescéncia Atmosférica, esta sendo utilizado no
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, pelo Laboratério de Otica e Luminescéncia
Atmosférica - LOLA, dentro da Cooperagio Internacional Brasil-Japdo em Ciéncias Espaciais
Biésicas, técnicas fotométricas, que consistem na utilizagao fotdmetros, capazes de selecionar
fétons de comprimentos de ondas de interesse, com o uso de filtros de interferéncia 6tica de onde
se pode estimar a intensidade de radiacdo de um fluxo de f6tons.

Mais especificamente, o fotdmetro FOTSUL instalado Observatério Espacial do Sul -
OES/CRSPE/INPE junto ao Laboratério de Otica e Luminescéncia Atmosférica - LOLA, é capaz
de medir as variagdes espectrais de radiagio airglow, em comprimentos de onda do Oxigénio
Ionizado (OI), de 6300 A® e 5577 A°. O fato de que este fotdmetro foi usado por cientistas
japoneses na Groenldndia, para monitorar Auroras, mostrou que este fotdmetro nio se adequava
as condi¢Bes necessdrias para observar as emissdes de Airglow, devido a baixa intensidade de
radiaciio, na faixa de 1 a 500 Rayleighs (R"), em comparagio com a da Aurora, que ocorre com
intensidades na ordem de alguns kR'.

Neste sentido, juntamente com o Grupo de Luminescéncia Atmosférica - LUME/INPE,
executaram-se mudangas no FOTSUL, para adequar este equipamento ao fendmeno do Airglow.
Uma das modificagbes feitas foi troca dos filtros de interferéncia, visto que os em operacio
encontravam-se deteriorados. Foram trocados os dois filiros para comprimentos de onda de 5577
e 6300 A° e ainda colocados dois outros novos filtros em comprimentos de onda préximos aos
anteriormente citados, para estimar o ruido luminoso de outras fontes. Apds a troca dos filtros,
foi feita sua calibragio espectral utilizando o sistema de calibracio do Laboratério de
Luminescéncia Atmosférica - LUME/INPE. Foi também feito a automatizacio da coleta de dados
através da conversioc do sinal analégico gerado pelo fotdmetro por uma placa AD, instalada em
um microcomputador. O sinal digital convertido é entio manipulado por um programa
desenvolvido em linguagem C, visando a aquisicio, redugio € monitoramento dos dados
coletados pelo fotdmetro.

Deste modo, o fotdmetro FOTSUL encontra-se em condi¢cdes de contribuir com 0s
estudos de Luminescéncia Atmostérica na regido central do Rio Grande do Sul O préximo passo
serd campanhas de observagdo, com objetivo de adquirir dados para comparagio com os de
outras regioes, como a regido de Cachoeira Paulista, onde 0 LUME possui fotOmetros operando

! 1 R = 1 Rayleigh = 10 fétons/cm’ coluna de ar
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continuamente. Assim poderemos investigar o efeito da precipitagdo das particulas energéticas na
alta Atmosfera na regiio de Anomalia Magnética do América do Sul, estimar densidades dos
constituintes atmosféricos e temperaturas da alta atmosfera bem como conhecer os efeitos
dinfmicos dela, correlacionar e talvez descobrir particularidades da regiao Sul do Brasil.
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INFLUENCIAS DOS SISTEMAS FRONTAIS NA ATIVIDADE CONVECTIVA EM VARIAS
REGIOES DO BRASIL. ESTUDO COM DADOS DIGITAIS DE IMAGENS DE SATELITE

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

O Brasil por ser um pafs de grande extensfo territorial, possui diferenciados regimes de
precipitagio e temperaturas. De Norte a Sul encontra-se uma grande variedade de climas com
distintas caracteristicas regionais.

Andlises de Kousky e Cavalcanti (1997), e Garreaud (1998), demonstraram que na
América do Sul o deslocamento de ar de altas latitudes tem dominado a variagdo sindtica nas
circulagbes em baixos niveis, temperatura do ar e chuva no continente, leste dos Andes.
Incursdes de ar frio na escala-sinGtica, em médias latitudes tem penetrado nos trépicos € sio
freglientemente observados ao leste da corditheira dos Andes. Essas incurstes ocorrem em anos
distintos na climatologia sin6tica nesta parte da América do Sul. No verfo, a entrada das frentes
frias organizam a convec¢fo na regifio central da América do Sul, formando em alguns periodos
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) (Rocha e Gandu, 1996).

A atividade convectiva que ocorre em diversas dreas do Brasil pode ser bem determinada
¢ relacionada com outras dreas, através das andlises dos dados digitais das imagens de satélites
(Barbosa e Cavalcanti, 1998). A atividade convectiva estd associada a forte nebulosidade e
precipitagio sobre uma regiio, pode ser inferida através de dados digitais de imagens de satélite
no canal infravermelho.

O objetivo deste trabalho € mostrar as configuragbes espaciais de casos em que a
atividade convectiva se apresentou acima da média, em algumas regides do Brasil. Identificando
a evolucio da interagfio entre os sistemas frontais e a convecgao.

Foram utilizados dados processados de imagens de satélite com resolucdio horizontal de
2,5° x 2,5° Qatitude/longitude). Médias espaciais das anomalias em algumas dreas do Brasil
foram calculadas para a confecgio de uma série temporal a partir da qual foram selecionados
alguns periodos de maximas atividades convectivas.

Os campos analisados referem-se aos dias de miximos, dois dias anteriores e dois dias
posteriores. Serd mostrada a evolugiio de um caso ocorrido no més de janeiro de 1994 (figura 1),
considerando as regifes A (4,25° N - 10,75° §; 76,25° W - 51,25° W) e D (10,75° S - 20,75° S;
51,25° W - 33,75° W).

No dia 5 de janeiro de 1994 a atividade convectiva foi médxima na regiio D (que estava
sendo influénciada por um sistema frontal), enquanto que na regido A, a atividade fo1 mixima no
dia 4 de janeiro do mesmo ano. Nota-se que hd uma interacio entre as atividades das duas
regides, porém existe um mdximo na regiio A concentrado na parte oeste da Amazdnia.
Observa-se também que do dia 4 até o dia 5 de janeiro. existe um pequeno deslocamento para
nordeste da banda frontal préximo ao litoral e a intensificagdo da convecglo no interior do
continente. Dois dias antes, no dia 3 de janeiro de 1994, as duas regioes (A e D) jd apresentavam
atividade convectiva, porém sem interacio (o sistema frontal estava préximo ao litoral do estado
de Sao Paulo). Um dia ap6s 0 miximo, no dia 6 de janeiro de 1994, houve uma redugdo na
convec¢do da drea A, bem como na drea D. No dia 7 de janeiro de 1994, a banda se
descaracterizou, porém apresentando uma grande drea de atividade convectiva na drea D. Nessa
seqiiéncia (figura 1) pode-se ver a influéncia de um Sistema Frontal na interagio com a
conveccio da Amazdnia, favorecendo a ocorréncia de uma banda de nebulosidade com.
orientagdo Noroeste/Sudeste, que € caracteristica da ZCAS.

Anidlises em outras dreas do Brasil e em outras estagdes do ano também mostram as
influéncias dos Sistemas Frontais nas atividades convectivas dessas regides.
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ESTUDOS ESTENDIDOS SOBRE A OCORRENCIA DAS BOLHAS IONOSFERICAS
SOBRE CACHOEIRA PAULISTA

Sabrina Gomes Pereira
UNIVAP - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. José Humberto Andrade Sobral, Divisdo de Aeronomia

O objetivo principal deste projeto de pesquisa serd estender o estudo estatistico, 0 qual se
encontra atualmente feito até o ano de 1992, das bolhas ionosféricas para os anos seguintes, ou
seja, de 1993 a 1998. Devido a dificuldades decorrentes de problemas técnicos de ruidos na
gravagao de dados, a presente redugio de dados se limitou aos anos de 1987, 1988 ¢ 1998. No
momento estamos buscando uma solugio técnica para o processamento de dados dos demais
anos. Até o ano de 1992 os dados vinham sendo gravados em papel. As bolhas ionosféricas sdo
regides da ionosfera onde ocorrem fortes abatimentos de densidade eletrdnica. Na regifio de
Cachoeira Paulista, esse fenGmeno ocorre predominantemente apés o por do sol e varia com a
estacio do ano (Sobral et al, 1980a,b, 1981). A aeroluminescéncia do oxigénio atémico no
comprimento de onda de 630 nm consiste num diagndstico extremamente confidvel para se
detectar as bolhas ionosféricas. Elas aparecem no sinal de aeroluminescéncia sob forma de vales
(Sobral, 1980a,b; 1981, 1991). O sistiema fotométrico em questio foi desenvolvido pelo
orientador aqui concernente, no ano de 1976, a partir de cujo ano vem funcionando
regularmente, E importante observar o fato de que as bolhas ionosféricas também causam fortes
assinaturas em jonogramas, sob forma de uma zona espalhada, que € normalmente referenciada
como trago F-espalhado (spread-F). Entretanto, o reciproco ndo € verdadeiro, ou seja, nem
sempre o trago F-espalhado significa necessariamente a presenca de uma bolha ionosférica. De
modo que os nossos dados de ionossonda sfo mais apropriados para se estudar a freqiiéncia de
ocorréncia do trago F-espalhado, em vez de bolhas. A anélise da freqiiéncia de ocorréncia das
bolhas resultou no seguinte: Considerando o periodo completo de 1977 a 1998, faltando os dados
de 1993, 1995 e 1996, conforme acima citado, a freqii€ncia de ocorréncia apresentou um minimo
de 5,0% em junho e um maximo de 86,0% em janeiro. Para o ciclo de mixima atividade solar,
esses mimeros foram: 6,8% em julho e 86,7% em janeiro. Para o ciclo de atividade solar minima
esses nimeros foram zero % nos meses de maio, junho, agosto e setembro e 0 miximo de 88,9%
no més de janeiro. Portanto, a freqiiéncia de ocorréncii se maximiza no més de janeiro para
ambos os ciclos de atividade solar. Abaixo mostramos o histograma referente 2 freqii€ncia de
ocorréncia das bolhas jonosféricas para o os dois ciclos de atividade solar. Notamos a alta
sazonalidade da freqii€ncia de ocorréncia das bolhas pelo fato de tais freqiéncias serem
claramente mais altas no periodo de outubro a margo, e menores nos meses de inverno em cuja
estacdo a freqiiéncia cai monotonicamente atingindo um minimo nos meses de junho/julho. A
explicagdo da ocorréncia de tais minimos foge ao escopo deste trabalho. Porém estudos ji
demostraram que tal fendmeno tem a ver com o alinhamento do campo geomagnético em relacao
2 linha de transi¢do noite-dia (Sobral et al,, 1991).

Observacio: E importante ressaltar que a presente bolsista iniciou a sua bolsa de IC muito
recentemente, ou seja, dia 1/3/99, em substituicdo & Eliana Soares de Andrade que se desligou
desta Bolsa pelo fato de ter completado 0 seu curso de graduagdo.
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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA DIGITALIZACAO E AQUISIQAO EM
TEMPO REAL DE DADOS DE EXPLOSOES SOLARES EM ONDAS MILIMETRICAS.

Marcelo Nunes de Carvalho
Aluno da Universidade de Taubaté — Bolsista PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. José Roberto Cecatto, Pesquisador, DAS

Sabemos que o novo ciclo de méximo de atividade solar ji se iniciou e estd previsto para
estender-se até cerca de 2005. O mdximo estd previsto para 2000-2001. Por este motivo, estamos
desenvolvendo programas para operagio com o MNosso sistema de aquisicdo de dados para
permitir a coleta de dados em tempo real pelo Receptor de Freqiiéncia Varidvel (RFV). ORFV é
um espectroscépio de alta sensibilidade (< 0,1 UFS) e altas resolugdes espectral (1 GHz) e
temporal (0,6 s) que opera dentro da faixa 18-23 GHz para observagdes de fendmenos solares.

Usando um microcomputador Pentium IT 300 MHz uma placa digitalizadora CIO-DAS
1600/16 de 16 bits da Computer Boards Inc., a bhiblioteca universal dos programadores, e a
lingvagem HP Visual Engineering Environment (HP-VEE) desenvolvemos uma versdo do
programa de aquisicio de dados em tempo real Na versio atwal, o programa ji efetva a
aquisicBio de dados necessitando ainda de alguns ajustes para a versio final

Neste trabalho, apresentaremos as caracteristicas do sistema micro-placa, da linguagem
HP-VEE e a versfo atual do programa com fluxograma descrevendo sua operacao.
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ESTUDO DA CAMADA DE OZONIO SOBRE O SUL DO BRASIL NO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL

Adriane Griebeler
Aluna da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - Bolsista PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Volker W. J. H. Kirchhoft, Pesquisador - DGE
Dr. Nelson Jorge Schuch, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais —- CRSPE
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE

As medigdes da Camada de Ozdnio sobre o Sul do Brasil, mais precisamente no
Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, sio efetuadas através da utilizagfio de dois
tipos de equipamentos: o Espectrofotdmetro Brewer, modelo MKIV #081, que mede a coluna
total de 0zdnio, e o sistema de sondagem de ozbnio, que permite determinar um perfil vertical de
ozdnio e dados meteorolégicos da regifio.

O Espectrofotdmetro Brewer € um instrumento 6ptico projetado para medir a intensidade
da atenuagio da radiagdo ultravioleta solar incidente, em cinco comprimentos de onda no
espectro de absorgdo do ozdnio e didxido de enxofre. Também efetua medigbes de didxido de
nitrogénio e radiagfo ultravioleta. O Espectrofotdmetro taz uso de duas técnicas para coleta de
dados: DS (direto ao Sol) onde a lente do aparelho € voltada diretamente para o Sol, captando a
radia¢iio incidente; ZS (céu ZEnite) onde a lente € voltada para o ponto mais alto do céu.

O Brewer € constituido de um espectrofotdmetro ¢ de um sistema de rastreio do Sol,
acoplados a um microcomputador que, através de software préprio, controla o funcionamento do
espectrofotdmetro, bem como reduz e armazena dados. O conjunto estd instalado no OES, sendo
que o microcomputador encontra-se situado dentro do Prédio 01 e o espectrofotdmetro instalado
a 5 m de distincia. A conecgio entre os equipamentos ¢ feita por meio de cabos de comunicacao
serial, padrio RS232C.

Para a sondagem estratosférica de oz6nio, sdo usadas duas sondas que sio elevadas por
baloes de 2000 g que chegam a atingir 40 Km de altura. A primeira € uma Ozoniossonda,
composta de uma pequena bomba succionadora de ar atmosférico para dentro de uma célula,
contendo uma solugdo quimica reagente com o0 ozbnio. A concentragio de ozbnio é determinada
pelo aumento da corrente entre os vasos da célula eletroguimica. A segunda € uma Radiossonda
que faz medigdes de dados meteorolégicos de pressdo, temperatura e umidade relativa (PTU),
transmitindo-os para a estagio terrena, Sistema W-9000, na freqiiéncia de 403 MHz

Os dados coletados pelos equipamentos citados, s@o processados e armazenados no
CRSPE/INPE, no Laboratdrio de Ciéncias Espaciais de Santa Maria - LACESM/CT/UFSM, ¢
sao enviados ao INPE via FTP.

Foram efetuadas comparagdes entre os dados coletados pelo Brewer #081 e dados obtidos
por instrumentos instalados em satélite, TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) da NASA,
para o ano de 1997, visualizadas no grifico da Figura 1, onde observa-se uma correlagao notével
entre os valores. Verifica-se um pico minimo de concentragdo de O;, para ambos os instrumentos,
no més de maio (em torno de 250 UD) e um pico de concentragio mdxima em outubro (em torno
de 290 UD).

O ano de 1997 foi selecionado, devido ao fato de ser o Unico ano em que foram realizadas
sondagens para todos os meses, sendo assim, possivel fazer as comparagdes comprovadas pelos
grificos da Figura 1 e Figura 2.
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Observa-se na Figura 2 os dados obtidos das médias mensais das sondagens para os meses
de maio € outubro de 1997, onde verifica-se que a concentragio de O, realmente diminuiu para o
més de maio, com pico em torno de 120 nb de pressdo parcial de oz6nio. Para 0 més de outubro,
o aumento da concentragdo de Oz também é representado pela média das sondagens, tendo pico
em torno de 140 nb de pressio parcial de ozdnio.
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- Brewer Ozone Spectrophotometer Operator’s Manual

- Brewer Ozone Spectrophotometer Acceptance Manual

- Brewer Ozone Spectrophotometer Maintenance Manual

- EN - SCI Corporation Models Z ECC - O3 - Sondes Instruction Manual

- Kirchhoff, V. W. J. H.; Introdug?o a Geofisica Espacial, Editora da Universidade de S3o Paulo,

1991.

- Meterological Processing System W-9000 — Operator Manual

- Meterological Processing System W-9000 — Reference Manual

- Meterological Processing System W-9000 — Theory of Operation

- Dados do TOMS obtidos no enderego hitip:// jwocky. gsfc.naga. gov/
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Caracteristicas da Amplificagio das Pulsagdes Geomagnéticas Observadas
na Regiiio Equatorial Brasileira

Marcelo Luciano Batista
Aluno da Universidade de Taubaté (UNITAU) - Bolsa PIBIC/CNPg
Onentador: Dr. Antonio Lopes Padilha, Pesquisador, DGE

As fhutuagOes do campo geomagnético, com periodos desde décimos até centenas de
segundos, sio variagdes transitorias de pequena amplitude (usualmente menores que uma parte
em 10* do campo magnético total) ¢ denominadas pulsagSes geomagnéticas. Essas pulsacdes
podem sofrer variagdes em amplitude ¢ fase na superficie da Terra, dependendo da localizagio e
da distdncia entre as estagdes onde foram medidas. A partir de vérios resultados apresentados na
literatura cientffica (Jain & Srinivasacharya, 1975; Sastry et al., 1979), sabe-se que a amplitude
da componente Norte-Sul das pulsagfes geomagnéticas observadas durante o dia na regido
equatorial € consideravelmente amplificada quando comparada com essas mesmas pulsacbes
observadas em estacdes distantes dessa regiao. Esse efeito € atribuido & influéncia do Eletrojato
Equatorial, um vasto fluxo diurno de correntes elétricas intensas e complexas situadas na regiao
E da ionosfera equatorial e que é responsdvel por variagdes andmalas do campo geomagnético
horizontal na regido de aproximadamente + 10° de Inclinagdo Magnética (“Dip”) em torno do
equador magnético).

Com o objetivo de detalhar as caracteristicas desse efeito do Eletrojato, fez-se uso neste
trabalho de dados gcomagnéticos coletados em diversas estacdes que o INPE vem operando jd hd
varios anos em todo o territério brasileiro. Essas estagfes comtam com um magnetdmetro tri-
axial (medindo as variagbes geomagnéticas em tr€s componentes Ortogonais) ¢ um sistema de
aquisicfio de dados acoplado, o qual permite a obtengéio dos dados digitalizados em intervalos de
amostragem de 3 segundos, Para verificar a influéncia do Eletrojato, consideramos inicialmente
os dados de apenas 3 estagdes: Presidente Médici (“Dip” de 0.1°), Cuiaba (-11.0% e Santa Maria
(-32.7%), respectivamente sob 0 centro das correntes ionosféricas do Eletrojato, na borda da drea
de influéncia do Eletrojato e totalmente fora de sua influéncia. Esperava-se com 1sso observar o
Eletrojato atuando claramente na amplificac@o das pulsagdes diurnas medidas em Presidente
Medici, em menor escala em Cuiabd e sem qualquer efeito em Santa Maria. Nessa andlise, dois
meses de dados coletados em Setembro e Qutubro de 1994 nessas estagdes foram inicialmente
filtrados nas faixas de periodos das pulsagbes Pc3 (10-45 s), Pc4 (45-150 s) e Pc5 (150-600 s).
Uma posterior andlise de varidncia e inspegio visual foi efetuada para localizar a ocorréncia de
pulsagdes.

Observou-se que apenas as pulsagBes diurnas Pc4 e Pc3 apresentaram o comportamento
esperado, com as amplitudes medidas na estagiio Presidente Médici sendo consideravelmente
superiores aquelas observadas em Cuiabd, que por seu turno sdo também maiores que em Santa
Maria, comprovando assim o efeito do Eletrojato nessas pulsagbes. Surpreendentemente, as
pulsacdes Pc3 apresentaram resultado bem mais complexo, observando-se inclusive uma redugio
na amplitude das pulsagbes diurnas observadas em Presidente Médici.

Para detalhar melhor esse comportamento das pulsagdes Pc3, foram escolhidos alguns
eventos representativos de diferentes intervalos: durante a noite, a0 amanhecer e durante o dia.
Além das 3 estagdes anteriormente citadas, 4 outras estagdoes foram utilizadas nessa andlise:
Porto Velho (“Dip” de 5,6°), Ariquemes (3.8°), Vilhena (-3,6°) e Colibri (-5,5%). Essas estagGes,
foram escolhidas por estarem todas situadas na regiio de influéncia do Eletrojato e em pares
aproximadamente equidistantes do centro do Eletrojato. Com isso procurou-se mapear o
comportamento das pulsagdes em toda a regido equatorial,

A figura anexa apresenta um exemplo dos resultados obtidos. Sdo mostradas as variagbes
geomagnéticas observadas na componente Pc3 (sinal filtrado entre 10 e 45 s) para eventos
observados entre 15:00 ¢ 16:00 UT (correspondendo a um intervalo de tempo entre 12:00 e
13:00 em tempo local) do dia 15 de Outubro. No gréfico, 0 eixo da abscissa corresponde ao
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tempo universal (UT), em horas, e o eixo das ordenadas a amplitude do sinal magnético, em nT.
Verifica-se que amplitude das pulsa¢Ges € reduzida de modo significativo na estagao Presidente
Médici, especialmente quando comparado 3s estagdes Ariquemes, Vilhena, Cuiabd e Santa
Mana. Surpreendentemente, duas outras estages da regifo equatorial, equidistantes do equador
magnético, também apresentam amplitudes menores: Porto Velho e Colibri.

Uma anilise similar para eventos ocorridos em diferentes hordrios (resultados nio
apresentados aqui por exiguidade de espago) mostrou que nos eventos noturnos os sinais em
todas as estagdes tém amplitude aproximadamente similares, enquanto que no nascer do Sol hi
uma grande amplificacdo dos sinais nas 3 estagdes mais préximas do equador magnético:
Ariquemes, Presidente Médici e Vilhena. Todos esses resultados deverdo ser mais
cuidadosamente analisados no futuro, visando apresentar uma explicacgo fisica adequada.
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Testes “in situ” de Sistemas Magnetoteldricos

Denis Fernando da Silva
Aluno da Universidade de Taubaté (UNITAU)- Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. {caro Vitorello, pesquisador da Divisdo de Geofisica Espacial do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

O Sistema Magnetotelirico de Longo Periodo (LRMT) € um conjunto de sensores capaz de
medir simultaneamente as variagdes dos campos elétrico € magnético da Terra para obtengdo da
variagio da resistividade elétrica em fungio da profundidade. Neste trabalho o objetivo foi de
avaliar os dados do campo elétrico para detectar possiveis problemas que comprometam a
qualidade das medi¢des sob condi¢bes encontradas no campo. Os componentes responsaveis
pelos dados elétricos sfio os eletrodos, medindo a variacio de tensio entre dois pontos cuja
distdncia € conhecida. Estes eletrodos s3o vasos cilindricos com um fundo de porcelana porosa e
dentro apresentam uma barra de Pb e uma solucio de Pb-Cl,. O motivo da utilizagdo de eletrodos
com estas substincias reside no fato de levarem pouco tempo para alcangarem a estabilidade.

Em trabalhos de campo, o LRMT coleta dados do campo elétrico em duas diregdes,
sendo uma alinhada com o Polo Norte Magnético da Terra e a outra perpendicular 4 anterior. Em
cada uma destas diregbes, um par de eletrodos € posicionado com uma separagdo de 150 metros,
sendo que o par de eletrodos alinhado com o Polo Norte Magnético € conectado ao LRMT
através do Canal Ex ¢ o par de eletrodos referente 4 outra dire¢io € conectada ao Canal Ey. J4
nos testes realizados os eletrodos sdo colocados em direcoes paralelas, sem considerar a
orientagdo com o campo magnético, para que o sinal de um canal possa ser comparado com o
sinal do outro canal e desta maneira ser possivel identificar os problemas dos equipamentos. Os
problemas que foram observados estdo relacionados com defeitos operacionais dos sistemas e
com a temperatura ambiente.

O problema de um dos aparelhos do LRMT estd ilustrado na Figura 1. A partir de um
certo tempo de funcionamento, o equipamento pira de coletar qualquer tipo de dado em todos os
canais. Ap6s algumas sessdes de testes, descobriu-se que 0 aparelho apresentava esta defici€ncia
quando atingia 18 horas e 10 minutos de tempo de operagfio. A coleta dos dados tem sua situagio
normalizada somente apds 3 horas e 38 minutos de paralisagio.
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O outro problema detectado associado a variagio das temperaturas sobre as medidas
realizadas estd ilustrado na Figura 2. Neste caso percebe-se claramente que para cada pico de
variagdo de temperatura, existe o correspondente pico de variagio do campo ektrico no canal
apresentado. Este efeito estd relacionado & pequena profundidade onde os eletrodos sdo
enterrados. A base dos eletrodos ficou em média hd apenas 20 cm abaixo da superficie e desta
forma as medidas ficam muito suscetiveis 3 variagdo da temperatura, relacionada & incidéncia
solar.
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VISUALIZACAO DOS MODELOS ETA E GLOBAL DO CPTEC/INPE ATRAVES DO
SISTEMA VISAD

Marcelo Tadeu Zamana
Aluno da Universidade de Taubaté — Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr.Prakki Satyamurty, Pesquisador, CPTEC/INPE
MSc. Eugénio Sper de Almeida, Tecnologista, CPTEC/INPE

A previsio de tempo e clima, nos dias de hoje, manipula um grande ndmero de dados,
afim de se obter as variagBes atmosféricas com maior precisio possivel. Os Modelos Numéricos
de Previsio de Tempo e Clima, processados pelos supercomputadores do INPE/CPTEC, sio
programas complexos, que representam os movimentos e os processos fisicos da atmosfera
através de equacOes matemdticas. Estes modelos recebem como estado inicial os dados
observacionais (convencionais e derivados de imagens de satélite) ¢ dados gerados por modelos
de dias anteriores. Os modelos geram arquivos de previsio numérica de tempo que sfo
armazenados na forma de matrizes, sendo cada maltriz relacionada a uma determinada varidvel
fisica e um determindo nivel atmosférico. Atualmente os modelos sio executados duas vezes a0
dia (00 UTC e 12 UTC), com saidas de previsio de tempo para diferentes intervalos (12, 24, 36,
48, 72, 96, 120 horas) (Bonatti 1996, Satyamurty e Bitencourt 1996).

A transformacdo de dados numéricos e alfanuméricos em grificos, sempre foi um
processo itil para que os cientistas desenvolvessem estudos e pesquisas meteorolégicas. Para a
visualizagio de dados dos modelos numéricos, informactes derivadas do satélite e dados
observacionais, os meteorologistas necessitam de ferramentas grificas. Para interpretar e avaliar
os resultados dos modelos e para apresentar previsdes de tempo da melhor forma possivel €
desejivel que as ferramentas apresentem recursos de visualizagio tridimensional No
CPTEC/INPE, os softwares implementados e utilizados pelos meteorologistas para as previsdes
de Tempo e Clima sdo: Metview, Grads e Vis5D, dos quais o ultimo possui a capacidade de
manipular dados em 3D.

Com o intwito de colaborar com os meteorologistas na previsio de tempo e clima,
atualmente estd sendo desenvolvido o sistema de visualizagio SpreadSheet. A linguagem deste
software é Java que utiliza a biblioteca de classes VisAD (Hibbard e Paul, 1998). Java € uma
poderosa linguagem de programagio que pode ser usada para construgio de uma variedade de
aplicagbes que ndo dependam das caracteristicas de redes e plataformas. Trata-se de mais um
representante da nova geragao de linguagens orientadas a objetos e foi projetado para resolver os
problemas da drea de programacao chiente servidor (Lemos, 1998).

O SpreadSheet visualiza e interpreta os dados em 5D (latitude, longitude, altura, tempo e
varidveis). A idéia central do sistema é oferecer grande flexibilidade ao trabalho do
meteorologista na interpretagdo e manipulacdo da representagio grifica dos dados através de um
editor de mapeamento, sem que haja a necessidade de fazer adaptaghes nos programas. O
SpreadSheet interpreta os formatos, FITS, NetCDF, Vis5D, HDE-EOS, Gif e Jpeg,

O SpreadSheet foi implementado para estudos exploratérios no CPTEC/INPE, utilizando
o sistema operacional Windows 95, JDK 1.2 e a biblioteca VisAD. O SpreadSheet foi obtido da
compilagio do VisAD, utilizando-se do compilador Java. Com o editor de mapeamento do
VisAD foi possivel a manipula¢io dos dados fornecidos juntos com o sistema. Este editor tem
como caracteristica a manipulacio dindmica dos dados, agilizando a previsdo e facilitando o
trabalho do meteorologista, pois nio hd a necessidade de se fazer um programa para cada
modificagdo na representagio grifica em estudo, por exemplo, transformacdo do espago 2D para
3D, manipulagio de cores, sele¢io de uma determinada faixa de dados, etc.

Devido a problemas com interfaces para os formatos existentes no CPTEC/INPE (VISSD
e GRIB), foi possivel manipular dados fornecidos com o software (formatos NetCDF e FITS) e
imagens de satélite (formato GIF) geradas pelo INPE. Futuramente o objetivo € continuar o
trabatho afim de desenvolver interfaces para que seja realizada a manipulagio dos dados gerados
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pelo CPTEC/INPE, disponibilizando mais uma ferramenta de previséo de tempo e clima, para 0s
estudos dos meteorologistas.
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ESTUDO DAS IRREGULARIDADES IONOSFERICAS UTILIZANDO GPS:
DETERMINACAO DE SUAS VELOCIDADES ZONAIS E SUAS INFLUENCIAS NOS
SISTEMAS DE POSICIONAMENTO

Marco Aurélio Diniz
Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Eurico Rodrigues de Paula, Pesquisador Titular — DAE
Dr. Ivan Jelinek Kantor, Pesquisador Titular - DAE

As irregularidades do plasma ionosférico sio geradas na regido equatorial por processos
de instabilidade do plasma logo apds o pdr do Sol e podem estender a cerca de 10.000 km ao
longo das linhas de campo magnético e algumas centenas de quildmetros na dire¢io zonal (leste-
oeste), formando imensas regides com rarefagio de plasma em seu interior denominadas bolhas
ionosféricas. Estas bolhas apresentam campos elétricos zonais intensificados e irregularidades de
plasma de vidrios tamanhos de escala nas suas bordas. Os mecanismos que geram e que
determinam a evolugio destas irregularidades sdo bem complexos e maiores estudos, tanto
através de medidas de diversos sondadores ionosféricos quanto de teorias e modelos tedricos, se
fazem necessdrios para compreendg-los. As irregularidades ionosféricas, que podem ter escalas
de tamanho de centimetros a quildmetros, causam fortes cintilagdes na fase e na amplitude dos
sinais eletromagnéticos que as atravessam, afetando substancialmente as comunicactes satélite-
Terra e os sistemas globais de posicionamento (GPS). As irregularidades podem até mesmo
causar black-outs nas telecomunicagbes e erros ou falhas nos sistemas de posicionamento por
GPS. O sistema GPS consiste de 24 satélites operacionais em 6rbitas circulares e localizados a
20.200 km de altitude, os quais transmitem sinais em frequéncias na banda L (1,57542 e 1,2276
GHz) e possibilita o estudo das irregularidades ionosféricas pois o sinais recebidos pelos
receptores GPS cintilam ao atravessd-las. Quatro placas de GPS, doadas pela Universidade de
Cornell, foram instaladas em 4 micros. Estas placas possuem a capacidade de medir a
intensidade dos sinais dos satélites GPS na frequéncia de 1,57542 GHz com uma alta taxa (50
amostras/segundo) e possuem 12 canais que processam digitalmente o sinmal recebido
simultancamente de até 12 satélites que estio acima do horizonte. Neste trabalho dados das
amplitudes dos sinais dos receptores de GPS localizados em Sdo Luis, Sao José dos Campos e de
dois receptores espacados em Cachoeira Paulista foram analisados para se estudar a estatistica e
a morfologia da ocorréncia das irregularidades ionosféricas, suas velocidades zonais e os seus
efeitos sobre os sistemas de posicionamento por GPS. Foi observado que a ocorréncia das
irregularidades ionosféricas é de setembro a margo em nosso setor de longitude, comprovando
observagdes por ionossondas. As velocidades zonais das bolhas determinadas por correlagio
cruzada entre os picos da cintilagio dos dados de 2 receptores de GPS espagados foram
calculadas para o periodo de 6 a 19 de novembro de 1998 em Cachoeira Paulista e elas foram da
ordem de 150 m/s para leste. nas primeiras horas apés o pdr do Sol, tendendo a diminuir de
amplitude préximo da meia noite. Nu noite de 13/14, que foi magneticamente perturbada,
observou-se que a velocidade da bolha apés meia noite foi para oeste ¢ com amplitude que
crescen até cerca de 150 mvs s 5:30 horas locais, Medidas destas velocidades zonais das bolhas
em Cachoeira Paulista estdo sendo teitas rotineiramente desde dezembro de 1998. A andlise dos
dados de cintilagio dos receptores de GPS durante irregularidades ionosféricas mostrou que os
sistemas de posicionamento por GPS apresentam grandes erros ou até mesmo falhas ao se
determinar as coordenadas geogrificas das estacSes receptoras. Foi observado que falhas nos
sistemas DGPS (GPS diferencial) de posicionamento das plataformas e de navios de prospecgdo
de petréleo na bacia de Campos, RJ, se correlacionam com as ocorréncias de bolhas ionosféricas
detectadas pelo receptor de GPS de Sdo José dos Campos. Os receptores de GPS que estamos
operando, mostraram ser bem Wteis para se estudar as irregularidades ionosféricas, apesar de
serem equipamentos bem simples e que podem ser instalados facilmente em um micro,.
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ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE ALGORITMOS PARA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS COMBINATORIOS EM GRAFOS

Ralphy Antonio Martin Castilho
Aluno da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador Titular, LAC-INPE

Um grafo ¢ um conjunto finito formado por nés (vértices) e arcos (arestas) valorados,
podem ter seus arcos direcionados ou nio; sio muito usados para aplicagdes diversas, neste caso,
resolugdo de problemas combinatoriais.

Neste trabalho de Iniciagdo Cientffica pretende-se estudar e implementar algoritmos para
resolug@o de problemas em grafos, entender suas finalidades e beneficios e tentar integrar estes
algoritmos num Sistema de Informac¢des Geogréaficas (SIG), que é um dos objetivos do projeto
ARSIG (em desenvolvimento no Laboratdrio Associado de Computago e Matemitica Aplicada).
Os problemas combinatérios em grafos estudados sdo motivados por problemas observados em
situagdes prdticas como a otimizagio de roteamentos de servigos de transportes, coletas de lixo,
correio, a distribui¢do, em pontos estratégicos, de redes escolares e de postos de saiide. Pretende-
se estudar também casos bem realistas que levam em consideragdo restrigdes de ordem pritica
como a capacidade de fluxo das rotas e capacidade de carga a ser transportada.

Os problemas mais freqilentes que aparecem em roteamento sao o de Menor Caminho,
Caixeiro Viajante, Carteiro Chinés. Localizagdo de Facilidades, sendo que estes englobam outros
problemas fundamentais como Arvore de Custo Minimo, Matching Problem, Identificagio de
Pontes, Ciclo Euleriano entte outros. .

De infcio os algoritmos e problemas escolhidos para estudo séo:

* Dyjkstra: menor caminho entre um determinado né {(origem) & outro nd (destino);
Ex. de aplicagdo: rota de uma viagem, sistema de abastecimento.
* Floyd: menor caminho de um determinado nd aos demais nés do grafo.

Ex. de aplicagdo: tabela de rotas minimas para frota de veiculos.

¢ Caixeiro Viajante: |de um né¢ inicial, percorre demais nés somente uma vez, voliando ao né
micial com um menor custo;
Ex. de aplicac@o: rotas de transporte urbano, servico de entregas.

¢ Carteiro Chinés: percorre todos 08 arcos pelo menos uma vez com um menor custo;
Ex. de aplicagiio: impeza piblica, servico de correios.
e Localizacio de Determinagfio de pontos (nds) de ficil acesso a todos os demais nos;

Facilidades: | Ex. de aplicagio: redes de escolas, coletas de lixo, postos de satide.

Os algoritmos j4 implementados (pelo bolsista anterior) em linguagem C++, orientada ao
objeto, deverdo ser revisados para poderem ser executados em PCs e Estagdes de Trabalho.
Existe pois a necessidade de se estudar profundamente os problemas ¢ algoritmos para uma
satisfatdria reimplementaciio e posterior otimizagio. Os algoritmos nao sao simples ¢ nem sempre
sdo métodos analiticos, mas heuristicos, possuindo muitas restrigdes ¢ limitagOes, resultando em
solugBes sem garantia de otimalidade, requerendo muitos testes para sua aprovagdo ¢ sendo
processados em tempo computacional satisfatério.

Estdo sendo estudados paralelamente os formatos dos arquivos do software ARC-INFO
para serem reconhecidos pelos novos algoritmos e suas solugdes também salvas neste mesmo
formato. Pretende-se que os algoritmos implementados sejam incorporados ao software ¢ usados
como uma nova biblioteca de fungGes usadas direta e facilmente pelo usudrio.

No momento nio s¢ tem informagdes precisas do software ARC-INFO pois estd em fase
de estudo e ndo se dispde de pessoal com um dominio maior deste software no LAC. Espera-se
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poder acoplar os algoritmos ap6s realizado os devidos testes de compatibilidade e disponibilizar
esta ferramenta aos usudrios interessados no assunto.

Deverdo ser estudados também meios de se estender e otimizar os algoritmos ji
implementados, como incluir capacidade de carga, sistema multi-rotas (2 ou mais rotas por
grafo), além de implementar outros novos, como Carteiro Rural, Carteiro Chinés com arcos
orientados e fluxo em redes.
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UM BANCO DE DADOS NA WEB PAR A OS EXPERIMENTOS A BORDO DO SACI-1

Oséas Rodrigues de Alcéntara Jinior
Aluno da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Romualdo Alves Pereira Jr., MsC, Analista em C&T, CRN/INPE

Os experimentos de carga util a bordo do Satélite de Aplicagbes Cientificas — SACI-], a
saber, PLASMEX (Experimento das Bolhas do Plasma), ORCAS (Observagao de Raios
Césmicos ¢ Andmalos Solares na Magnetosfera), PHOTO (Fotdmetro de Aeroluminescéncia) e
MAGNEX (Experimentos Geomagnéticos) terio os dados coletados do plasma espacial
disponibilizados aos coordenadores dos experimentos.

Atualmente, temos a solugiio cliente/servidor, desenvolvida na internet através do
protocolo TCP/IP. Pretende-se com este projeto disponibilizar, também, os dados em péginas da
World Wide Web.

Para isso, estudamos a possibilidade da liga¢do de uma linguagem de programacfo de
scripts, denominada PERL e um Sistema Gerenciador de Banco de Dados, denominado
PostgreSQL, através de um pacolc de fungfes (0 médulo Pg). Além disso, uma interface que
pudesse interagir o usuério e o documento HTML, o CGL

O PostgreSQL ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional que se utiliza de
uma interface SQL para manipulagio, inser¢io e extragio de dados e implementa um
subconjunto do padrio ANSI SQL. Ele roda em uma variedade de plataformas UNIX.

PERL (Practical Extraction uand Report Language) foi desenvolvida como uma
ferramenta para escrita de progrumas no ambieme UNIX. Pode-se destacar entre suas
caracteristicas, o poder ¢ a flexibilidade de uma linguagem de alto nivel como C.

CGI (Comom Gateway Interface) € um protocolo de interagio bastante utilizado na
internet que permite usudrios invocar um script (tal como PERL) que retoma uma resposta
formatada em HTML ao cliente.

Drowser Seryvidor Aplicacio CGI
SRRV Web {25

Eissadzie
Frasnga
furnraidriv
Eisndrio
preenthn
Soesmidrin
—.:@_ w..___,______m_&__w
Bepassz para Fracesses
aplicagis CG1 sk dasiase
e - Baids pacs
SAUE-Server
Sayda A h
recebida . LR

61



Durante esses 3 meses de pesquisa e estudos, buscamos através da internet e livros,
informacgdes mais atualizadas sobrc o assunto. Foram feitos tutoriais de PERL e CGI.
Encontramos duas possibilidades de licacio da linguagem PERL com o ambiente HTML: Perl
embutido dentro da linguagem HTML. chamado de EmbedPerl; e 0 HTML embutido dentro de
um programa Perl, ou seja, o programa (script) imprime as tags do HTML para gerar uma pagina
na Web. O enfoque da pesquisa foi dado a esta Gltima.

Esperamos atender a comunidade cientifica envolvida nos experimentos a bordo do
SACI-I com informagdes instantineas relativas aos pacotes de dados recebidos por telemetria e
disponibilizados na Web, de forma quc onde quer que esteja o usudrio final, uma vez que tenha
acesso a um computador conectado 0 internet, 0 mesmo possa obter informagdes segundo
critérios definidos dinamicamente através de consultas ao banco de dados, de forma ampla,
segura e confidencial.
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ESTUDO DAS EQUACOES DIFERENCIAIS NAO-LINEARES E ESTABILIDADE

Alex Thaumaturgo Dias
Aluno da Universidade de Taubaté - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Mirio César Ricci, Tecnologista, DMC

O objetivo principal deste trabalho € fazer um estudo de cardter geométrico que leva a uma
compreensio qualitativa sobre o comportamento das equagdes diferenciais nao-lineares.
importante salientar que esta informugio qualitativa pode ser conseguida sem necessariamente ter
que resolver, por urn método analitico ou numérico, o sistema de equagdes diferenciais.

Esse estudo comega com um sistema de equagbes diferenciais mais simples, um sistema
homogéneo, linear, de segunda ordem, com coeficientes constantes, do tipo X =Ax, onde
X =dx/dt, A é uma matriz constante 2 x 2 e X € um vetor coluna 2 x 1. Sio denominados pontos
criticos ou de equilfbrio os pontos onde x = Ax =0, e a partir dos autovalores ¢ autovetores deste
sistemna se determina o tipo de ponto critico, sua estabilidade e se pode também obter as trajetdrias
no plano de fase.

Na segunda parte do estudo se considera um sistema nfo-linear, bidimensional, autdnomo
x=f(x), ¢ 0 nosso maior interessc ¢ examinar o comportamento das trajetorias do sistema nas
vizinhangas de um ponto critico X,. para tal se utiliza do desenvolvimento de Taylor para linearizar
este sistema ndo-linear nas vizinhangas do ponto eritico. O sistema linearizado é dado por
% = Ax+g(x) onde glx) é a parte nio-linear do sistema, a partir da linearizagdo temos condigdo de
estudar o tipo e a estabilidade dos pontos criticos podendo também esbogar as trajetérias no plano de
fase para fodo o sistema nao-linear.
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ESTUDO DA INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA NO
OBSERVATOBIO ESPACIAL DO SUL - CRSPE/INPE,
EM SAQ MARTINHO DA SERRA - RS

Fabiano da Silveira Rodrigues
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais
- CRSPE/INPE e Eng. Sinval Domingos, Laboratéric SONDA/INPE

Com o decorrer dos anos, virias técnicas e instrumentos foram desenvolvidos para
observacbes da lonosfera a partir da superficie terrestre. Estes instrumentos para ©
monitoramento ionosférico baseiam-se principalmente na utikizagio de sistemas rddio-receptores
associados 4 dispositivos de aquisicio de dados. Estes sistemas podem utilizar tanto de sinais
naturais, quanto artificiais para a realizagio de suas observagdes, dependendo da técnica aplicada.
Contudo, um dos problemas mais fregiientes na realiza¢io deste tipo de medig@o é a presenga de
sinais interferentes, atuando nos diferentes estdgios de condicionamento de sinais, podendo
prejudicar a reducdo e até mesmo ocasionar a perda total dos dados adquiridos.

O Instituto Nacional de Pesquisas

o 7] GPS|  Espaciais - INPE através do Observat6rio
Filtro N Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

Passa-Banda E 2. = juntamente com o Laboratério de

9&3 R PC de 2auisicao Ciéncias Espaciais de Santa Maria do

Pré-Anmtficador i Centro de Tecnologia da Universidade
A [Drive de | Federa} de Santa Maria - UFSM firmou

E Ootens uma Cooperagdo  Técnico-Cientifica

S| Internacional Brasil-Japdo em Ciéncias

Figura 1 - Sistema genérico representando os dispositivos Espaciais e Atmosféricas, com virios
analisados no Estudo da Interferéncia Elcromagnéticano  Institutos e Universidades Japonesas,
OES/CRSPE/INPE. viabilizando a instalagao no
OES/CRSPE/INPE de diversos insirumentos para observagdes da Atmosfera como um todo,
dentre 0s quais, vdrios sistemas rdidio-receptores para monitoramento da Ionosfera, com o
objetivo de realizar pesquisas rciucionadas 4 processos fisico-quimicos da Alta Atmosfera
associadas & Anomalia Magnética do Atlintico Sul - AMAS.

Este trabalho pretende uprescntar os resultados obtidos em um estudo da interferéncia
eletromagnética, aplicada aos sistcmas rddio-receptores para monitoramento da Ionosfera do
Laboratgrio de Aeronomia - LAE. do Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, em Sio
Martinho da Serra - RS. Este estudo teve como objetivo principal identificar e minimizar fontes
interferentes aos sistemas analisados com o intuito de se obter dados de melhor qualidade. Os
sistemas analisados neste trabalho upresentam uma configuracio generalizada pelo esquema
mostrado na Figura 1.

A metodologia deste trahulho baseou-se primeiramente na identificagio dos sinais
caracterfsticos dos sistemas ridio-receptores constituidos por (I) um Receptor de Ondas
ELF/VLF, com freqiiéncias centradus em 0.63, 2 e 8§ kHz (IT) um Receptor de Ondas VLF/LF,
com freqiiéncias centradas em 0.5. 1.6 ¢ 4 kHz (III) um Ridémetro para 38.2 MHz e mais
recentemente (IV) um Ridmetro Imageador, com freqiiéncia também centrada em 38.2 MHz ¢
(V) um novo Receptor de Ondas VLF/LF, com freqiiéncias centradas em 20, 40 ¢ 80 kHz. A
partir do reconhecimento dos sinuis caracteristicos dos instrumentos e da identificagdo da aglo de
sinais interferentes, montou-se wm sistema para medi¢io de nivel de ruido. Este sistema baseia-se
na utiliza¢do de um Analisador de Espectro, que se trata de um instrumento capaz de fazer uma
varredura em janelas espectrais (Freqiiéncia X Poténcia em dBm) pré-definidas pelo usudrio e cujo
diagrama € apresentado na Figura 2.
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Antena 0 QOES/CRSPE/INPE

I . disponibilizou recursos técnicos,

: S 4 A""Es"sadm de olot permitindo-se analisar, testar e aplicar
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AmprEes R pectro L LLToE diversas técnicas de modo a minimizar o

. 7"

e . nivel de interferéncia nos dados sendo

P(f) - - . adquiridos, tais como: rede elétrica de

\ ) . = . alta e baixa tensdes subterrdneas;
e RS B R ' sistema de no-break e gerador préprio
Figura 2 - Diagrama de blocos do sistema mnontado para de energia; ampla 4drea e sistemas de
medicio de ruido utilizando Analisador de Espectro. tubulagdo para cabos de sinais de forma

a poder-se determinar a melhor disposicio das antenas; adequada infra-estrutura de laboratério de
forma a isolar os equipamentos fontes de rufdos, e blindagem de todos os cabos de dados e de
alimentagio dos instrumentos analisudos. Pdde-se evidenciar, bem como suprimir algumas fontes
interferentes prejudiciais aos dados udquiridos pelos instrumentos analisados. Evidenciou-se a
importdncia de estudos de interferéncia eletromagnética, principalmente A sistemas rddio-
receptores ¢ a necessidade de se especiulizar recursos humanos na identificagio de fontes ruidosas
para aplicagio, em quaisquer sistemas scnsiveis i interferéncia eletromagnética.
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ESTUDO DA PARTICAO DE ENERGIA SOBRE TERRENOS COMPLEXOS DE SETOR
DO PANTANAL SUL-MATOGROSSENSE

Atila Madureira Bueno
Aluno da Universidade Braz Cubas - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Ralf Gielow, Pesquisador, DCM/INPE

Modelos de circulagao geral vu regional da atmosfera e estudos climéticos de mesoescala
requerem estimativas dos fluxos dc energia a partir de escalas locais, 0 que torna importante a
estimativa dos fluxos de energia nu superficie para a previsio do tempo e do clima nestas escalas
(Raupach, 1991). Estuda-se neste trabalho a particiio da energia sobre tetrenos complexos de
setor do Pantanal Sul-Matogrossense (19°33°48,2”S; 57°00°53,8”"W, Passo do Lontra, MS,
préoximo i Base de Estudos do Puntanal da UFMS), regifo do Pais de grande importancia
meteorolégica, ecolégica e econdmica, ainda pouco conhecida. O Pantanal Sul-Matogrossense,
diferentemente ao que o nome indica, ndo é um pantano, mas sim, uma regido de vegetagio
heterogénea e esparsa, semelhantc o uma savana, com o solo recoberto por gramineas e
existindo drvores isoladas distantes umas das outras, além de “ilhas” de vegetacio mais densa,
sendo ele inundado durante um periodo do ano, o que constitui uma situagio mais complexa,
com grande variacio sazonal.

O modelo nfio linear, descnvolvido por Santos Alvald (1993), para determinar a
temperatura da superficie - T, que fccha o balango de energia para regides homogéneas, em dias
sem nuvens e, em seguida, permitc calcular os fluxos energéticos envolvidos, foi adaptado e
executado para o final da época inundada da regido citada.

Os dados observacionais dc cntrada do modelo utilizados, como sejam, radiagio solar
incidente, temperatura, umidade ¢ velocidade do ar medidos em torre micrometeorolégica,
assim como o saldo de radiacio ¢ os fluxos de calores latente, sensivel ¢ na lamina ddgua
(necessarios para aferir as simulagiics), referentes aos dias julianos 140, 141, 142 e 143, foram
obtidos durante a campanha IPE-1. realizada na regiio em maio de 1998 por equipe inter-
institucional INPE/UFMS. Outrossim. com a finalidade de obter subsidios para proporcionar um
melhor ajuste do modelo, procedeu-se & andlise de sensibilidade deste a seus parimetros,
utilizando a metodologia proposta pur Bueno (1988), mostrando-se estes resultados na Tabela 1.

Para os quatro dias, obtivcram-se resultados satisfatérios com relagio ao saldo de
radiagio - RN, mostrando-se na Figura 1 os correspondentes ao dia 141, semelhantes aos demais;
j4 com relagio aos fluxos de calor scnsfvel - H, calor latente - LE, calor transportado na limina
de 4gua- G, hi discrepancias ente os valores simulados & os medidos, em todos os dias,
certamente causadas pelo fato de o balango de energia medido ndo estar fechando, o que indica
uma provivel advecgiio horizontul que se sobrepde aos fluxos turbulentos efetivamente medidos,
mostrando a necessidade de estudos adicionais e futuras campanhas (Sun et al, 1996).
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Tabela 1: Resultado da anilise de sensibilidade do modelo aos parimetros

RN H LE G
Albedo XX XX XX XX
Constante C o o 0 0
Deslocamento do plano zero X XX XX XX
Didmetro das folhas do dossel O 0 0 0]
Emissividade XX XXX AXX XX
Condutibilidade térmica da dgua XX XXX XXX XXX
Resisténcla estomaitica mixima o 0 0 Q
Resisténcia estomatica minima X XXX AXX XX
Erro na altura dos instrumentos X XXX XXX XX
Altura da vegetacio X XXX XXX XX
Comprimento de rugosidade 0 X X X

o insensivel X pouco sensivel XX sensivel XXX bastante sensivel
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Figura 1: Parugiio da Energia no dia 141 - 21/05/1998

70




ESTUDO DAS VARIACOES DO TIPO Sq NO CAMPO GEOMAGNETICO
NA REGIAO DE SANTA MARIA

Jean Carlo Santos
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - Bolsista PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Nalin Babulal Trivedi, Pesquisador, DGE
Dr. Nelson Jorge Schuch. Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -
CRSPE/INPE
Observatdrio Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE

O Campo Geomagnético csta sujeito a variagdes com perfodos que vio de décimos de
segundos & dezenas de milharcs dc anos. Dentro desse intervalo encontram-se variaghes com
periodo aproximado de 24 horas ¢ que, devido ao seu cardter repetitivo, sio chamadas de
variaghes diurnas ou variagdes Sq ({igura 1).

Figura 1 - Cariater repetitivo da variagao da componente H do Campo Geomagnético,
devido as correntes ionosféricas.

Os dados da variagio do Campo Geomagnético analisados, foram coletados em Santa
Maria nos anos de 1991, 1992 » 1993, O equipamento utilizado foi um magnetdmetro do tipo
fluxgate, da universidade de Kyushu - Japio, instalado nas dependéncias da Universidade Federal
de Santa Maria através de uma Cooperagido Cientifica Internacional em Cifncias Espaciais
Bisicas estabelecida entre o BRASIL/JAPAO da qual participam o LACESM/UFSM,
CRSPE/INPE, a Coordenadoria de Ciéncias Espaciais e Atmosférica do INPE e mais sete
mnstituigBes japonesas.

Para o estudo dos sinais (cmporais obtidos pelo equipamento foi utilizado o software
Origin, devido a faciidade de nianipulagio e sua disponibilidade.

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

Existem determinados periodos do ano em que a amplitude sofre um aumento ou uma
reducio. Como as variagbes do tipo Sq, estdo associadas a correntes ionosféricas{2], podemos
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atribuir esse aumento ou redugfo na amplitude, respectivamente, a um aumento ou redugio das
correntes ionosféricas, que por sua ver estdo associadas a variagiio da densidade de fons naquela
regido.

Com relagio as modificacdes que ocorrem de ano para ano na variagdo Sq, podemos

atribui-las a alteragdo no nimero de manchas solares. No caso dos dados analisados, vemos que
ocorre uma reducdo da amphtude dc variagdo de ano para ano, o que estd de acordo com
atividade solar, que € estimada através do niimero de manchas solares. Para verificar melhor este
comportamento seria necessdrio a andlise da variagd@o Sq para um periodo maior.
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ESTUDO DO REGIME DE VENTOS NA CIDADE DE SAO LUIS, MARANHAO, E
AVALIACAO DAS PREVISOES

Ruben Andres Mendez Cubillos
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd - UNESP - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora; Dra. Chou Sin Chan, Pesquisadora, CPTEC - INPE

A extensa faixa de convergéncia de ar contendo aglomerados de nuvens localizada
proximo ao Equador, € conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esta zona
influencia de forma determinunic no regime dos ventos e chuvas na regifo norte do Brasil. Neste
trabalho estudou-se as condi¢hes wmostéricas predominantes sobre a cidade de Sdo Luis,
Maranh#o, durante 0 ano de 1997, Nesta cidade encontra-se a base brasileira de langamento de
foguetes, cujo o procedimento depende em partes das condigdes atmosféricas. Uma boa previsao
de tempo permite melhor planejamento das atividades humanas.

Foram analisados os dados didrios de temperatura do ar, temperatura do ponto de orvaiho
do ar e ventos, obtidos por radiossondagens da estagdo de Sao Luis, Maranhdo, no ano de 1997.
O regime local do vento foi caructerizado através de séries temporais e perfis verticais médios.

Foram também utilizados as previsdes numéricas de tempo fornecida pelo Modelo Eta.
Este modelo fornece previstes utd 60 horas sobre a maior parte da América do Sul. [Chou,
1996]. As previsGes com anteccdencia de 24 horas e 48 horas, foram avaliadas através de perfis
médios e comparadas com os dudos atmosféricos medidos por radiossondagem. A avaliagao do
modelo € importante, pois se conhecendo suas eficiéncias e deficiéncias, pode-se corrigir as
previsdes com a magnitude dos erros caracteristicos.

Comparando-se os resullados do verdo e "do inverno dos dados atmosféricos de
radiossondagem e de previsio 24 h ¢ 48 h, pode-se observar que:

No verdo : Os ventos miiximos se encontram nas camadas baixas aproximadamente entre
1000 mb a 700 mb e nas camadas altas entre 300 mb a 100 mb (Fig.1). Os ventos zonais (u) se
orientam no sentido leste-oeste nus baixas altitudes ¢ oeste-leste nas altas altitudes em tomo de
10 m/s. Hi uma camada rasa Jde ventos meridionais no sentido norte-sul da superficie até
aproximadamente 850 mb. Os - vios se tornam de sul entre 850 € 700 mb. Em altos niveis 0s
ventos se intensificam atingind  « midximo em 200 mb com velocidades de 8 m/s. Verifica-se
que Os mAximos de ventos tanl sonal como meridional estio correlacionados com o decaimento
da temperatura de ponto de orvalho.

No inverno: Os mdximos de ventos também sdo localizados nas camadas baixas e nas
camadas altas. Os ventos zonais (u) se orientam de leste-oeste entre 1000 mb e 350 mb e de
oeste-leste entre 300 mb a 100 mb atingindo o miximo em 150 mb com velocidade 15 m/s. No
inverno os ventos meridionais cntre 1000 mb a 950 mb estdo no sentido norte-sul, nos niveis 900
a 550 mb os ventos se intensificam. Entre 900 mb a 750 mb orientam-se de sul-norte atingindo o
miximo em 800 mb com velocidudes de aproximadamente 5 m/s. Em 700 mb a 550 mb os
ventos se orientam de noric-sul atingindo 0 méximo em 600 mb com velocidade
aproximadamente de 3,5 m/s. Acima de 500 mb o vento é aproximo de zero. Observa-se que hé
um decaimento razodvel na temperatura de ponto de orvalho e sua temperatura permanece
semelhante com relagio ao verio.

Com relagio aos ervos Jc previsdo, verificou-se que as curvas de u e v da previsao
acompanham a curva da observuciio, indicando previsbes boas. No verdo para os ventos zonais,
modelo subestimou os valores di observacio para as camadas baixas, e somente a previsdo de 24
horas subestimou a observagfio pura as camadas altas. No inverno para os ventos meridionais nas
camadas altas verificou-se que v modelo subestimou os dados de observagao (Fig.2).

Refergncias :
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CORRECAO IONOSFERICA E DETECCAO DE CYCLE SLIPS PARA AS
MEDIDAS GPS DE DUPLA FREQUENCIA

Vivian Martins Gomes
Aluna da Universidade de Tubaté — Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadores: MSc. Ana Paula Marins Chaaradia, DMC
Dr. Antbdnio Fernando Bertachini de Almeida Prado, Tecnologista, DMC

Para determinar a 6rbita de um satélite artificial usando o sistema GPS, temos que usar as
medidas de observagio do GPS. Essas medidas sfo afetadas por diferentes fontes de erros que
causam erros nos observdveis. Lais como erro no relégio do satélite GPS e do usudrio, erros de
efemérides, desvios de hardware. multicaminho, desvios ionosféricos e troposféricos, ruidos do
receptor e resolucdo e dindmici da satélite GPS, sendo a ionosfera a maior fonte de erros no
sinal de propagagiio. Portanto. .- objctiva principal deste trabalho € fazer a remogio dos efeitos
ionosféricos usando dupla freqiincia ¢ identificar possiveis cycle slips.

O GPS € um sistema de navegagdo por satélites que tem como principio basico
determinar a posi¢do e velocidude tridimensionais & o tempo com alta precisdo, sendo seus
objetivos principais o auxilio i radionavegagdo em trés dimensdes com elevada precisdo de
posi¢do, navegagdo em tempo real, cobertura global e rdpida obtengio das informagdes
transmitidas pelos satélites. Essc sistema fornece dois tipos de observéveis: a pseudorange, gue
s3o as medidas da distincia enure os satélites e o usudrio, e a fase da portadora, que & a diferenga
entre a fase da portadora do satllite GPS recebida pela antena do receptor e a fase do oscilador
interno do receptor na época di. medida. As diferengas entre essas duas medidas sao que a fase
da portadora é baseada em um : umcere inieiro desconhecido de ciclos, ou seja, uma ambigiiidade
e tem ruidos do receptor muitc mcnor que a pseudorange; esses dois fatores fazem com que a
fase da portadora seja mais prec.su om termos de resolugio porém, € sensivel a cycle slips.

Cycle slip € uma descontinuidude do nimero inteiro de ciclos na medida da fase da
portadora que resulta em uma porda (empordria no caminho da portadora ao receptor GPS ¢ €
restrito para medidas da fase. Aleumas de suas causas sio obstrugtes do sinal do satélite, mds
condi¢Oes ionosféricas, multicaminho ou baixa elevagido do satélite.

E necessario fazer um prd processamento das medidas para detectar os cycle slips. A idéia
principal para detectd-los ¢ atraves du variagdo do residuo da ionosfera.

Para os efeitos ionostéricos. ¢ possivel elimind-los matematicamente com receptores de
dupla freqgiiéncia devido aos auasos ¢ avangos ionostéricos serem dependentes das freqii€ncias,
no entanto, ha algumas comphougdes ue surgem de uma compensagdo no ajuste entre as duas
freqiiéncias no satélite e talver no receptar,

Para analisar 0 método de detecgdio de cycle slips e da corre¢@o ionosférica para as
medidas GPS de dupla freqgiiéncia fo1 desenvolvido um programa em lingunagem Fortran. Foram
feitas simulagbes utilizando duados reais da mensagem de navegacdo recebida pelo satélite
Topex/Poseidon que possui um receptor GPS de dupla freqii€ncia a bordo.

As figuras 1 e 2 mosuum os erros ionosféricos para pseudorange ¢ fase da portadora,
respectivamente, depois de uni pré-processamento das medidas para um tnico satélite GPS
durante um periodo de visibilidade. O erro médio para a pseudorange em L1 € -3.62 m; para
pseudorange em L2 € -5.96 m: +.ru u [ase da portadora em L1 € 3.62 m; para fase da portadora €
5.97 m.

De acordo com as ligur... ¢ andlise dos resultados, o programa desenvolvido detectou e
removeu 0s cycle slips e corrigiu vs cftitos da ionosfera usando dupla freqii€ncia como esperado. .
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SELECAQ, ANALISE PRELIMINAR SISTEMATICA E INTERPRETACAO DE DADOS DE
EXPLOSOES SOLARES DECIMETRICAS

Carlos Magno de Souza Candinho
Aluno da UNIVAP - PIBIC/CNPq
Orientadores: Dr. Hanumant S. Sawant - Pesquisador Titular - DAS
Dr. Francisco C. R. Fernandes - Pés-Doutorando / PCI-DTI (CNPq) — DAS

Em abril de 1998, entrou em operagdo regular, no INPE, em Sio José dos Campos, SP, um
radio espectrégrafo dedicado as observagdes solares, batizado recentemente de “Brazilian Solar
Spectroscope — BSS”, desenvolvido pela linha de pesquisa de Fisica do Meio Interplanetdrio
(FMI). O BSS opera, em conjunto com uma antena parabdlica de 9 m de didmetro, em banda
larga de fregiiéncia (200-2500 MHz), com alta sensibilidade (-2 sfu), altas resolugtes espectral
(3 MHz) e temporal (10-1000 ms) ¢ precisdo de tempo absoluta de 3 mseg. Os dados so
digitalizados entre 25 e 100 canais de freqiincia e um programa (BSSView), em linguagem
IDL, permite a visualizagio em tempo real dos espectro dinimico (freqiiéncia x intensidade x
tempo) e a analise das observacfes registradas.

O objetivo das observagdes solares realizadas € investigar fenbmenos associados com a
liberacdo da energia dos “flares” solares, através da andlise das explosdes solares decimétricas,
particularmente, explosGes tipo IIl e suas variantes, spikes e patches, observados principalmente
acima de 1000 MHz, com altas resolucbes temporal ¢ espectral e também através de
investigagOes multi-espectrais de “flares” solares observados simultancamente em diferentes
comprimentos de onda (raios-X, ondas de ridio, etc.).

O Sol atualmente estd na fase de subida do seu ciclo (ciclo 23) de atividade, cujo miximo
estd previsto para (2000-2001). Durante esta fase a taxa de ocorréncia de explosdes solares €
grande, de modo que, desde 1998, a linha de pesquisa de FMI tem intensificando esforgos para
promover observacdes solares sistematicas com o BSS, principalmente através da participagio
em campanhas internacionais de observagao.

Por esta razdo, foi desenvolvido este projeto de Iniciagdo Cientifica, com o objetivo da
implementagio de uma metodologia de selecfio e andlise preliminar sistemdtica de dados e das
explosdes solares decimétricas observadas pelo BSS, e também para um acompanhamento da
interpretagao destas andlises na investigacio dos processos fisicos envolvidos.

Inicialmente foi realizada uma revisdo das caracteristicas fisicas do sol e um aprendizado
dos conceitos bésicos relacionados com os processos de emissdes solares em ondas de rddio.
Tomou-se conhecimento também do funcionamento global do BSS e dos processos de aquisi¢éo
e armazenamento (digital ¢ analégico) dos dados.

Em seguida, foi feita a identificacio e selecio das explosdes solares decimétricas
registradas pelo BSS seguindo os seguintes passos:

a) inspegdo dos registros observacionais dia-a-dia, na procura de aumento da emissdo durante a
observagdo. Primeiro no registro em papel, depois identificagdo em filme e nos arquivos
digitais, utilizando 0 programa BSSView;

b) identificacio de estruturas (possiveis eventos) nos dados registrados;

¢) levantamento da atividade solar registrada por diversos observatdrios, entre eles, o satélite
Yohkoh, e os espectrografos Phoenix2 e Ondrejov. A listagem didria da atividade associada é
obtida através da internet: gopher://solar.sec.noaa.gov. Nestas listagens é possivel extrair
informagdes como tipo de atividade, freqiiéncia de observagdo, hordrio de ocorréncia, regido
ativa associada, entre outros;

d) comparagfo da atividade associada com os registros do BSS;

e) selegiio dos eventos registrados associados ou ndo com observagdes de outros observatorios;

f) catalogagio preliminar das explosdes observadas.

Através deste procedimento, a partir dos registros de dados do BSS, foram identificadas
cerca de 130 de explosdes solares observadas entre abril e dezembro de 1998. Um exemplo €
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mostrado na Figura 1. Através dos registros do livro de observagdio, foi feito também um
levantamento do total de dias e horas de observagao. No mesmo periodo, foram realizadas mais
de 1000 horas de observagdes (diariamente das 9:00 as 15:00 horas, i.e., 12 s 18 UT), na faixa
de 1200-1700 MHz. O resumo das observactes realizadas ¢ mostrado na Tabela 1. Os resultados
finais das atividades de identificagio e selecio das explosdes solares e da atividade solar
associada serfo apresentados e discutidos.

MHz
1200
1700 :
T
16:13 TEMPO (UT)——

Fig. 1 - Espectro dinimico de um grupo de explosdes solares observadas pelo BSS em 29/04/98
(~16:24 UT). Cada marca de tempo na parte inferior do filme corresponde a um minuto.,

Tabela 1
Resumo das observagdes solares realizadas entre abril e dezembro de 1998 e dos flares
registrados com o Brazilian Solar Spectroscope - BSS

Més Dias Horas Flares

Abril 05 17,43 01
Maio 19 | 106,03 13
Junho 16 90,62 07
Julho 21 113,32 17
Agosto 21 110,60 19
Setembro 17 94,47 18
Qutubro 21 164,03 05
Novembro 20 153,53 31
Dezembro 16 130,57 21

Total 162 1012,17 132
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ESTUDO DA VARIACAO DO GRAU DE POLARIZACAO RADIO DE FENOMENOS
SOLARES

Daniel Katz
Aluno do Departamento de Geografia da FFLCH/USP - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientadora: Dra. Emilia Correia, Pesquisadora, CRAAE

Nos estudos em astrofisica solar se¢ pretende juntar o maior nimero de elementos
possiveis na obtengdo de informagSes sobre 0 comportamento e caracteristicas do Sol. Os estudos
na faixa rddio, neste sentido, se¢ mostram importantes porque permitem a andlise de uma série de
fenbmenos ocorridos nas diversas camadas da atmosfera desta estrela, e nos dio subsidio para sua
compreensio.

O estudo da variagio do grau de polarizagio rddio tem como objetivo a caracterizagio
das propriedades magnéticas da atmosfera solar associadas as manchas solares ¢ aos fendmenos
explosivos. Alguns resultados importantes, relacionados a este tema, foram sugeridos no passado
baseando-se em dados de observagGes isoladas feitas com resolugio temporal e pobres. Agora se
propde analisar dados, obtidos com boa resolugio temporal ¢ alta sensibilidade que possibilitam
melhor caracterizar a variagio do grau de polarizagéo.

Os estudos utilizam dados obtidos de observacbes realizadas sistematicamente na
freqii€ncia de 7 GHz, nos modos de polarizagio circular (R e L), com a antena de 1,5 m do Réddio
Observatério de Itapetininga (ROI). O ridio-polarimetro de patrulhamento solar estd operando
com sensibilidade de ~0,2 sfu para uma resolugdo temporal de 10 ms. Os dados sdo digitalizados
¢ armazenados em CD-ROM.

A anidlise dos dados € feita com a utilizagio do programa IDL (Interactive Data
Language). Numa etapa inicial, os dados diarios sdo plotados e colocados em um livro de
controle, quando s30 determinadas as escalas K/V a partir das calibragdes.

A primeira etapa de anilise consiste na determinagio dos pardmetros de Stokes I
(intensidade, R+L) e V (R-L), e consequentemente o grau de polarizagio (V/I) da componente S
(componente de variagio lenta) do Sol. Esta informagio € obtida durante os procedimentos de
calibragio, quando sdo determinados os valores céu/Sol e céu/Load. Estes dados da componente
S em 7 GHz sdo comparados com dados de outros observatdrios de patruthamento referentes ao
fluxo em 3 GHz, nimero de manchas, drea das manchas, campo magnético global médio, ¢
nimero de explosdes (dados do NOAA). Resultados inicias sdo plotados na Figura 1, a qual
cobre o periodo de outubro a novembro de 1998. Podemos verificar certa correlagio entre os
parimetros, que a maior ocorréncia de flares estd dirctamente associada ao nimero de manchas, ¢
que o fluxo rddio em 7 e 3 GHz apresenta uma correlagdo positiva também com ¢ nimero de
manchas, mas a melthor correlagio € com a drea do disco do Sol coberta pelas manchas. O grau
de polariza¢do (Figura 2) sugere um crescimento antes do periodo de produgéo de flares, e volta
ao nivel inicial logo apds a ocorréncia das mesmas. A Figura 3, sugere uma variagio do grau de
polarizagio em 7 GHz associada a variagio do campo magnético global do Sol.

A partir dos grificos de controle € feita a identificagdo de possiveis explosbes que
ocorreram no periodo. Os eventos detectados sdo calibrados ¢ plotados seus fluxos R e L, 1
(R+L), V (R-L) ¢ P (VA). Os dados referentes a tempo de infcio e pico, fluxo de pico e
polarizagio média dos eventos sio tabelados, com o objetivo de se fazer uma andlise estatistica
dos mesmos. Destes eventos, os que tem contrapartida com registrados em outras faixas do
espectro-eletromagnético, obtidos de outros observatrios de solo e por satélites, serdo
analisados conjuntamente em detathe.

Perspectivas do trabalho:

1. A analise da variagdo do grau de polarizagio serd feita para todo o perfodo de
operagdo do Radio Polarimetro: completar o ano de 1998 e continuar para
1999.
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2. Catalogagdo de todos os eventos observados em 7 GHz, com finalidade do
estudo do comportamento estatistico das caracteristicas da variagio do grau de
polarizagido.

3. Anilise detalhada dos eventos observados conjuntamente com outros
experimentos locais ou internacionais.

4. Interpretacio dos resultados obtidos frente aos modelos vigentes.
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VARIABILIDADE DE CURTO PERIODO DE OBJETOS BL LACERTAE E NUCLEOS
ATIVOS DE GALAXIAS

Cassius Vinicius Lisboa Albieri
Aluno do Instituto Presbiteriano Mackenzie - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Luiz Claudio Lima Botti, Pesquisador, CRAAE

O projeto consiste em utilizar o radiotelescépio de Itapetinga para observar e estudar
variabilidades de curto periodo das ridio fontes Centaurus A, OV236, 0J287, e BL Lac. A
confirmagdo da variabilidade rdpida € muito importante para testar alguns modelos de
variabilidade.

Sendo Centaurus A uma ridio galdxia, BL Lac uma fonte superluminal, OJ287
possivelmente um sistema bindrio de buracos negros ¢ OV236 um quasar.

Os objetos serdo observados nas frequéncias de 22 ¢ 43 GHz usando-se entre outros os
planetas Japiter, Vénus e a radiogaldxia Virgo A como fontes calibradoras.

A técnica utilizada no radiotelescopio € a de varreduras (“scan”), que consiste em varrer
com o feixe da antena a radiofonte. Cada observagio tem uma duragio de 10min.

E utilizado o método “Total Power”, ou seja, mede-se 2 poténcia de ruido da fonte e do
céu.

Para se obter uma determinagdio precisa da radiofonte, ¢ necessdrio fazer uma calibragio,
utilizando-se uma carga (LOAD), um tubo de ruido (NT) ou uma fonte de ruido (NS).

Os dados sdo analisados com o programa DRAWSPEC, que fornece os dados relativos a
antena fazendo ajustes da linha de base da fonte, assumindo uma curva gaussianas.

Devido ao prolongado estado de manutengio do radio-observatdrio nao foi possivel fazer
as observagdes para comparar com 0s dados publicados. Desta forma foi feita uma busca na
literatura sobre esses objetos.
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CONSTRUCAO DE ESPECTRO-FOTOMETRO PARA MONITORAMENTO DA
TEMPERATURA DA MESOPAUSA NA REGIAO POLAR ANTARTICA

Geancarlo Guedes Rettori
Aluno da Universidade de Taubaté, Bolsa PCI/ITI
Orientador: Dr. Hisao Takahashi, Pesquisador, DAE

O grupo de Luminescéncia Atmosférica, “LUME”, é uma das linhas de pesquisa
da Divisao de Aeronomia, “DAE”, do INPE. Os principais tépicos de estudo sdo: 0s processos
fisicos (temperatura, ventos e propagagio de onda) e fotoquimicos (reagdes de oxigénio atdmico,
hidrogénio, 0zbnio e os ions) na alta atmosfera, de 80 a 300km de altura, através da observagio
de luminescéncias atmosféricas.

Os estudos cientificos do grupo sobre o fendmeno da aeroluminescéncia tem sido
concentrado na regido de baixa latitude, pOr razao geografica do Brasil

E de interesse da comunidade cientifica geral estudar dados de aeroluminescéncia
em diversas regides, por diversas razdes, podemos citar o interesse em comparar os dados
obtidos em cada regido, obtendo um parecer mais global.

A regido da Antdrtica onde estd localizada a Estagdo Antirtica Comandante
Ferraz apresenta caracteristicas bem disparas ¢ particulares em relagio as regibes comumente
estudadas pelo grupo.

Atendendo a estas e outras justificativas, um Espectro-Fotdmetro, que € o
equipamento tradicionalmente utilizado para observagdes de Aeroluminesc€ncia noturna, esta
sendo construido e montado pelo Laboratério Laser do INPE, juntamente com uma Unidade de
Interface, que fard o controle de Espectro-Fotdmetro e um Alojamento constituidos de dois
Racks: um Rack Externo onde estard contido o isolamento térmico € um Interno onde estardo
alocados todas as partes mecdnicas, Opticas, elétricas e eletrdnicas para o funcionamento do
experimento, sendo o foco principal deste trabalho a apresentagio de algumas solugbes de
engenharia aplicadas ao projeto deste Alojamento.

O Alojamento e as demais partes Mecinicas estdo sendo projetadas ¢ construidas
tendo em vista as condigBes sob as quais o equipamento ird trabalhar e vdrios requisitos
pertinentes a0 experimento, como: controle da temperatura interna, controle da umidade interna,
circulag@o de ar interno, isolamento térmico, funcionalidade na manutengio € na calibragao, etc.
A partir desta informagdes tecno-cientificas foram estudadas, com a colaboragio de virios
engenheiros e técnicos do Laboratério Laser e de outros Laboratérios, as diversas solugoes de
Engenharia apliciveis em cada caso em especifico.

Serao apresentados neste trabalho os seguintes tpicos: Objetivo do Fotdmetro,
Regquisitos técnicos do fotdmetro no ambiente da regiio Antdrtica., Solugbes de Engenharia,
Protétipo em Confecgio.

Finalizando destacamos o pioneirismo deste Projeto, tanto para o grupo LUME
em termos de experimentos na Antdrtica, quanto para o Brasil em observagdo de
Aeroluminescéncia na Regiso Polar da Antdrtica.

Segue abaixo, algumas fotos do Rack Interno que est4 sendo confeccionado.

85



(1) - Rack Interno

(g) - Alojamento do Filtro

(3) - Colimador

(4) - Disco de Calibragfio Interna

(5) - Fotomultiplicadora (TMP) e Eletronica

(6) - Mddulo de Interface Microcontrolado

K

Figura 1 - Estrutura Interna do Espectro-Fotdmetro Portitil que esta sendo construido no

Laboratérioc LUME/INPE.
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IMPLANTACAO DO PROTOTIPO DO RADIOINTERFEROMETRO DE RASTREIO

Jankiel Bordignon
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria, UFSM, Estagidrio, CRSPE/INPE
Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -
CRSPE/INPE

O objetivo do Projeto Radioastronomia — RA, Convénios INPE — UFSM e FINEP -
UFSM ¢ a construgdo de um Telesc6pio Radio - Interferdmetro de Sintese de Abertura com a
Rotacio da Terra, com longa linha-de-base, aproximadamente 5 - 10 km, dependendo da
opacidade da Ionosfera local, operando em baixas freqiiéncias: 151,5 MHz, A = 1,98 m, visando
o mapeamento de fontes ridio-emissoras no Hemisfério Sul, o que permitird complementar 0s
estudos realizados, nos levantamentos 6C ¢ 7C do Mullard Radio Astronomy Observatory —
MRAO, do Cavendish Laboratory, em Cambridge, Inglaterra.

Um Protétipo do Rédio — Interferdmetro esta sendo construido no Observatério Espacial
do Sul - OES, do Centro Regional Sul de Pesquisas Espacias - CRSPE/INPE, no municipio de
Sao Martinho da Serra, dentro do Ambito do Convénio: INPE — UFSM. O local de instalagio foi
escolhido por atender de forma otimizada as condigBes logisticas e antropogénicas
observacionais para a instalacio de um Observatério Espacial no Sul do Brasil, longe de
interferéncias eletromagnéticas artificiais. O Ridio - Interferdmetro € composto por 70 estruturas
com sistemas coletores do tipo antenas Yagi, sendo que cada Estrutura e constituida de 4 Yagi
casadas em impedancia, conforme figural, com diretividade HPBW de aproximadamente 20 ° ,
rastreando a Esfera Celeste em declinagio do Pélo Sul Celeste até o Equador Celeste e em
Ascens3o Reta, de — 180 © a +180 ° . Os dados coletados pelo Radio - Interferdmetro sio
processados e reduzidos na forma final de imagens, mapas bidimensionais, com o software
especifico: Astronomical Image Processing System — AIPS.

Com a finalidade de serem reproduzidas as condigdes do movimento diurno da Esfera
Celeste, isto €, dotar de capacidade de rastreio de rddio fontes o Conjunto Coletor das antenas
Yagis das Estruturas do Telescopio Radio Interferdmetro do Projeto Radicastronomia - RA,
foram efetuados estudos das exigéncias e condigdes de funcionamento de servigo para o servo-
mecanismo do Telescdpio, determinando-se os fatores para adequacio do Projeto: o mimero de
rotaches por minuto, poténcia nominal, momento € nimero de partidas, tempo de funcionamento
para o servo-motor, grau de solicitagio do acionamento, relagio de multiplicagido das
engrenagens, e 0 momento de inércia do sistema mecanico.

O servo-mecanismo é dotado de dois graus de liberdade, dados por dois movimentos
através de seus eixos, um de declinagdo e outro polar que sdo acionados por dois servo-motores
no topo da torre metilica de Sustentacio. A reducdo do movimento € feita por engrenagens
frontais de dentes retos, com relagio de transmissdo de 10, de forma que ¢ Sistema Coletor
execute 0 rastreio com uma velocidade média final em torno de 0,05 rpm, o que compensaria o
movimento diurno de rotagio da Terra. As rodas dentadas sio de ago SAE 1045, com sistema
moédulo de 2 mm, sendo que para cada sistema coletor teremos uma coroa com didmetro
primitivo de 340 mm ¢ z = 170 dentes cortada ao meio, ¢ dois pinhdes com didmetro primitivo
de 34 mm e z = 17 dentes. A meia coroa do Eixo de Declinagiio ¢ fixada por uma pega metdlica,
e a do Eixo Polar ser4 fixada 3 Torre Metilica de Sustentagio. A fixagio dos pinhdes € feita por
cupilhas no eixo do servo-motor e os mancais de deslizamento do eixo de declinago sdo do tipo
bipartido. Como ambos 0s cixos estdo sob o centro de gravidade da Estrutura, o Sistema devera
tio somente romper o seu momento de inércia, bem como as forgas de aceleragdio do moto-.
redutor, j& que o torque necessdrio para movimentar e girar o Sistema € considerado para efeito
de calculo como sendo nulo, devido & simetria.

O Projeto se encontra totalmente detalhado em um conjunto de plantas com memorial
descritivo especifico, também estd sendo executada a construgdo de seis conjuntos de servo—
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mecanismos para serem instalados no Prot6tipo de Telesc6pio Radio Interferdmetro do Projeto
Ridio Astronomia.

Figural: Diagrama das estruturas de sustentacfio e o conjunto de 4 antenas Yagi.
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INSTRUMENTACAO PARA O ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA CAMADA DE
OZONIO NO SUL DO BRASIL

Leandro von Miihlen
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - Estagidrio — CRSPE/INPE
Orientador: Dr. Neson Jorge Schuch, Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais —
CRSPE/INPE

O Espectrofotdmetro Brewer Modelo MKIV # 081, instalado no Obsevatério Espacial do
Sul - QES/CRSPE/INPE, em Sio Martinho da Serra - RS, é um instrumento 4ptico semi-
inteligente projetado e desenvolvido no Canadd, pela SCI-TEC Instruments Inc., para efetuar
medidas das concentragtes de O;, NO,, SO; na Atmosfera, bem como detectar e quantificar a
Radiagao Ultravioleta incidente na superficie terrestre.

O Instrumento é basicamente constitufdo por: espectrofotdmetro, que € a parte 6ptica do
equipamento; sistema de rastreio do Sol; por um tripé de sustentacio, onde 0 equipamento estd
acoplado e por um microcomputador, com software préprio que monitora o funcionamento do
equipamento, faz a aquisi¢io, o processamento ¢ o armazenamento dos dados.

Ut

Figura mostrando o Espectrofotdmetro Brewer instalado no OES

O equipamento mede a intensidade da atenuagio da Radiacio Solar Ultravioleta incidente
em cinco comprimentos de onda, no espectro de absorgio do ozdnio e didxido de enxofre € em
seis comprimentos de onda, para o diéxido de nitrogénio. Através da contagem dos fétons
incidentes para cada tipo de medida que estd sendo efetuada, o equipamento determina a coluna
total das moléculas de Q3;, NO,, SO, existentes na Atmosfera. No caso particular do ozbnio, a
banda de absorgdo cobre a faixa de 280 - 320 nm.

O Espectrofotdmetro Brewer é um equipamento sensivel, que necessita constantemente
de manutengdes fisicas, de calibracBes de seus sistemas 6pticos e eletrdnicos, utilizando para
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estes procedimentos ldmpadas padrdes especificas. Ambas as calibrages sd3o importantes e
indispensaveis para obter-se dados confidveis.

Os dados obtidos com o Espectrofotdmetro Brewer podem ser usados para confirmar os
dados do satélite TOMS da NASA. As tarefas sfo desenvolvidas pelos alunos bolsistas,
estagidrios e pesquisadores que trabatham no LACESM/CT/UFSM e no OES/CRSPE/INPE.

Em Marco de 1999 Espectrofotémetro Brewer # 081 passou por nova calibragio e uma
bateria de testes no INPE em Sio José dos Campos, Sio Paulo, onde foi efetvada a
intercomparagio dos dados com outros dois Espectrofotdmetros Modelo MKII, de propriedade
do INPE e com um Espectrofotdmetro de propriedade canadense. Como resultado destas
atividades os sistemas do Espectrofotdmetro Brewer # (081 sofreram substancial aprimoramento,
incluinde implementagio de software para evitar 0 “bug” do milénio e com substituicio de
filtros e otimizagio dos sistemas cletro-eletrbnicos e mecnicos. Devido a estes reajustes,
fizeram-se necessdrias mudangas nas constantes assumidas pelo equipamento, que sio usadas
para determinar a concentracio de Os;, NO;, e SO; na Atmosfera do Sul do Pais.

O novo programa de controle do Brewer é executdvel em plataforma MS-Windows, e
conta com outras facilidades. Nova metodologia de operagdo, coleta e formagdo de banco de
dados didrios foi implementada, podendo ser hoje transferidos os dados entre computadores por
FTP, viaINTERNET.

Em Junho de 1999, o Espectrofotdmetro Brewer # 081 foi reinstalado no Observatério
Espacial do Sul em S3o Martinho da Serra. Foram feitos testes para verificar o perfeito
funcionamento do equipamento e nada de ancrmal foi constatado. Nova rotina de manutengio
foi estabelecida.

Estes cuidados dispensados na manutengdo do Espectrofotdmetro Brewer # 081
propiciam a obtengdo de dados confidveis, de forma a dar continuidade ao Programa de
Monitoramento da Camada de Oz0nio Atmosférico & latitude 30° S, que vem sendo
desenvolvido no OES/CRSPE/INPE com o LACESM/CT/UFSM.
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SISTEMA DE TELECOMUNICACAO E DA REDE DE COMPUTACAO DO
OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL — OES/CRSPE/INPE

Ricardo Lais Kulzer
Aluno da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - Estagidrio - CRSPE/INPE
Orientador: Dr. Nelson Jorge Schuch, Pesquisador, Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais -
CRSPE/INPE

O INPE, com o objetivo de descentralizar para o Sul do Brasil as atividades em pesquisa
¢ desenvolvimento tecnoldgico nas dreas de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas, Clima ¢
Meteorologia, Sensoriamento Remoto e tecnolégicas associadas, criou © Centro Regional Sul de
Pesquisas Espaciais, CRSPE/INPE, com sede em Santa Maria - RS. Uma das principais unidades
do CRSPE/INPE £ o Observatério Espacial do Sul - OES/CRSPE/INPE, um complexo espacial
construfdo no distrito de Rincio dos Negrinhos do municipio de Sio Martinho da Serra - RS,
distante 40 km de Santa Maria. A construgio dos 6 prédios do OES/CRSPE/INPE, dispostos em
uma drea de aproximadamente 12 hectares, foi finalizada no segundo semestre de 1998.

O objetivo deste trabatho visa descrever a implantagdo do Sistema de Comunicagdo do
OES/CRSPE/INPE com o resto do mundo através de canais de telefone e links de dados, bem
como a implantagio da rede de computagio do OES/CRSPE/INPE.

INPE
S.José dos Canipos

CRSPE/TNPE OES/CRSPEINPE
Santa Maria - 5. Martinko da Serra

LECENDA:
——  Canal de Dadoz

— Canalde Voz

Figura 1: Layout do Sistema

Para a implantacio do Sistema, inicialmente foi elaborado um estudo, tendo como
resultado o layout mostrado na figura 1, que consiste em um triingulo composto de trés circuitos
de dados ¢ quatro circuitos de voz. Para a implementagio dos circuitos mostrados na figura 1, foi
contratado o servico de Multi Rede Digital da empresa EMBRATEL. Este Sistema consiste de
uma rede de equipamentos multiplexadores-demultiplexadores, instalados a nivel nacional,
interligados com links que variam entre 64 kbps e 2 Mbps, permitindo a efetivagiio de circuitos
dedicados, integrando servigos tais como: FAX, voz comprimida e transmiss#o digital de dados.

Deste modo, foram instalados equipamentos multiplexadores-demultiplexadores no
CRSPE/INPE, no OES/CRSPE/INPE, ¢ na sede do INPE, em S. José dos Campos. Para efetivar
a comunicagio de Santa Maria com o OES/CRSPE/INPE, que se encontra em local remoto, no
interior de Sao Martinho da Serra, foi contratada a empresa CRT, atual TelefOnica, para fornecer
um circuito dedicado de rddio-modem com taxa de transmissio de 2 Mbps. Através dos dois
canais de voz entre Santa Maria ¢ Sio Martinho da Serra, foram instalados no OES/CRSPE/INPE
dois ramais pertencentes 2 central telefdnica PABX da UFSM; pelo canal de voz entre Santa
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Maria e Sdo José dos Campos, foi instalado o ramal 6418 pertencente 2 central PABX do INPE
no CRSPE/INPE,; pelo canal de voz entre Sio José dos Campos ¢ SGo Martinho da Serra, o ramal
6419 da centrai do INPE no OES/CRSPE/INPE. No OES/CRSPE/INPE uma central telefonica,
distribuf os ramais da central do INPE juntamente com os da central da UFSM, ramais 8781 ¢
8782, ao longo dos seis prédios que compdem o complexo espacial. As terminages dos circuitos
de dados que chegam aoc OES/CRSPE/INPE foram ligados &s interfaces WAN de um router
IBM2216. A interface LAN deste rourer, conectada A rede Etherner interna do
OES/CRSPE/INPE, cuja topologia é uma drvore de barramentos, formada por HUBs interligados
por fibra dtica, dispostos nos prédios do Observatdrio. A estes HUBs estdo conectados os PCs e
as workstations que compdem a rede oes.inpe. br.

Para a configuragio do router, o INPE concedeu uma faixa de 254 enderegos IP para
identificagdo dos hosts do OES/CRSPE/INPE. Atribuiu-se o endereco 150.163.53.254 2 interface
Ethernet do router, e como rota default, o link de dados para S. José dos Campos.

Atualmente a rede de computadores do OES/CRSPE/INPE é composta por workszations
do tipo Sparc 5, Sparc 4, Sparc 2 ¢ ELC da Sun Microsystems, além de micro-computadores do
tipo pessoal e impressoras. Para a implantacio desta rede foi inicialmente feito um estudo do
Sistema Operacional UNIX, do Sistema Solaris, dos servicos NFS (Network File System), NIS
(Network Information System), DNS (Domain Name System), e de outros servigos tipicos de
uma rede de computadores. a designagio dos respectivos nomes e enderegos IP das mdquinas, e
a instalagdo do Sistema Solaris 2.5.1 da Sun na estagio servidora, uma workstation Sparc 5 a qual
foi atribuido o hostname hercules, ¢ também nas demais workstations clientes. A configuragio do
Sistema NFS implementada com a servidora, hercules, configurada para exportar para as cliente
os diretdrios: /export/mail, que contém os e-mails de usudrios; /export/home, onde sdo
armazenados os arquivos das contas de usudrios; /usr/local, em que sdo instalados os aplicativos.
As workstations clientes foram configuradas para montar em seu sistema local os diretdrios
exportados pela servidora hercules. Efetuou-se a compilacio e a instalagio de aplicativos na
servidora hercules, uma vez que estes aplicativos sio automaticamente exportados para as
workstations clientes através do NFS. Implementada a instalagio e configuragio do Sistema NIS,
com a estagdo hércules configurada como servidora NIS e as demais workstations como clientes
NIS. Foi instalado o servidor de nomes, com a estagio hércules configurada para ser a servidora
primaria do dominio oes.impe.br, e também mstalado o Sistema NewSprint bem como ¢ servigo
de mmpressao da rede. Configurou-se o servigo de correio eletrdnico, o sistema de quotas para o
espago em disco usado pelos usudrios, e instalou-se o software CDE em todas as workstations da
rede do OES/CRSPE/INPE.

Podemos concluir que o Sistema de Telecomunicagio implantado, bem como a rede de
computadores, sdo essenciais para as atividades de pesquisas em ciéncias espaciais ¢ atmosféricas
desenvolvidas no complexo do OES/CRSPE/INPE.
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DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGCAO DE ALGORITMOS PARA SOLUCAO DO
PROBLEMA DE BIN PACKING, UTILIZANDO ALGORITMOS DE RESOLUCAO DO
PROBLEMA DE SEQUENCIAMENTO DE TAREFAS EM MAQUINAS INDEPENDENTES

Daniel Merli Lamosa
Aluno da Universidade de Taubaté, Bolsa IC/CNPq
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador, LAC - INPE

O problema de Bin Packing (PBP) consiste em minimizar o nimero de bins (espacos
previamente definidos tais como caixas, contéineres, etc.) visando acomodar um conjunto de itens
(objetos com tamanho definido tais como barras, chapas, vasilhames, etc.). Este problema ocorre
com regularidade em operagbes de armazenagem, principalmente em inddstrias. Normalmente
deseja-se preencher todo o espago disponivel nos bins, arranjando da methor maneira possivel, 0s
itens visando minimizar os espagos vazios consequentemente o nimero de bins necessarios.

O problema de Sequenciamento de Tarefas em Mdquinas Independentes (PSTMI) consiste
em minimizar 0 tempo de processamento de tarefas (trabalhos a serem realizados com duragao
conhecida de execucéo tais como execugdo de programas de computadores, fabricagio de itens
ou pegas, etc.) em maquinas paralelas (equipamentos para execugdo das tarefas tais como
computadores, maquinas industriais, etc.), ou seja, determinar uma distribuicio das tarefas entre
as maquinas visando por exemplo, diminuir o instante de término de processamento das mdquinas.
Dependendo da distribuigao feita podemos sobrecarregar algumas m4quinas. Surge a necessidade
de encontrar um boa distribuicdo, almejando minimizar o instante de término de processamento
das tarefas.

De acordo com a literatura estudada estes problemas sdo NP-drduos, ou seja, sao
problemas no qual é pouco provivel que existam algoritmos (métodos de resolugdo} com garantia
de encontrar uma solugdo 6tima em tempo polinomial. Desta forma heuristicas s3o geralmente
utilizadas para encontrar uma boa solugiio para estes problemas.

Nos trabalhos estudados, a maioria dos algoritmos do PBP tratam o caso particular de
bins de mesmo tamanho. Estamos interessados no problema geral onde cada bin possui uma
capacidade diferente. Neste trabalho pretende-se adaptar esses algoritmos para o caso geral de
bins de tamanhos diferentes e utilizar algoritmos do PSTMI com o propdsito de tentar encontrar
também boas solugBes para os casos particulares apresentam para o caso generalizado do
problema.

Dentre os indmeros métodos estudados foram selecionados para implementagio e teste 0s
que apresentaram bom desempenho nos testes reportados na literatura. A heuristica bésica que
parece apresentar excelentes resultados € conhecida como First Fit Decreasing (FFD). Ela
consiste no seguinte:

1- Ordene os itens em ordem néo crescente, facaj < lei+ 1;
2- Coloque o item j no bin i, se nio couber abra outro bin (i ¢- i+ 1) € 0 coloque 1.
3- Fagaje j+ 1,1 1. Se j< mrepita 0 passo 2, caso contririo retorne 0 maior 1¢ pare.

As heuristicas que apresentam bons resultados e sio baseadas no PBP e que serdo
implementadas sfo as seguintes: heuristicas da classe Maiores e Menores Decrescentes (MMD),
First Fit Decreasing using Largest bins, at end Repack to smallest possible bins (FFDLR), First Fit
Decreasing using Largest bins, but Shifting as necessary (FFDLS) e Modified FFD (MFFD).

Para 0 problema PSTMI foram selecionadas as heuristicas Lowest Fit Decreasing (LFD) e
a heuristica KPROC. Essa iiltima parece apresentar bons resultados e consiste no seguinte:

1. As tarefas s3o classificadas através dos seus tempos de processamento e colocadas nos
processadores de modo a encontrar uma boa distribuigdo balanceada, ou seja, 0s tempos
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de término dos processamentos em cada processador devem ser parecidos de modo que
nao haja wm processador muito carregado e outro muito pouco utilizado.

2. Movimentacio de tarefas dos processadores mais carregados para os menos carregados.

3. Movimentagio de tarefas do processador mais carregado para os outros.

Os métodos FFD, MMD e LPT foram implementados e os demais estio em fase de

implementacZo. Até 0 momento os testes realizados foram satisfatérios. Pretendemos realizar
uma bateria de testes para melhor avaliar os resultados obtidos.

8.
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DESENVOLVIMENTO DE UM METODO AUTOMATICO DE QUALIFICACAO E
CORRECAOQO DE IMAGENS DO SATELITE GOES-8

Mateus Augusto Rocha Andrade
Aluno da Universidade do Vale do Paraiba - Bolsa PIBIC/CNPq
Orientador: Dr. Enio Bueno Pereira, Pesquisador, INPE/DGE

O modelo BRASIL-SR € um modelo fisico que assume a existéncia de uma relagéo linear
entre o fluxo de radiagfio solar ascendente e o fluxo de radiagio solar incidente na superficie. O
modelo considera a cobertura de nuvens como principal fator de influéncia sobre a transmitancia
atmosférica. As demais propriedades 6ticas da atmosfera sio consideradas como fator secunddrio
e sdo modeladas considerando seus valores climatolégicos. O modelo determina a transmitincia
atmosférica para as condigdes de céu claro ¢ céu completamente nublado. A estimativa da
radiagdo incidente na superficie € obtida através do coeficiente de cobertura efetiva de nuvens.
Atualmente, a cobertura efetiva de nuvens € determinada a partir das imagens do canal visivel do
satélite GOES-8 .

Antes que as imagens coletadas possam ser utilizadas, elas precisam passar por um
controle de qualidade que é chamado de qualificagio das imagens.

Devido ao grande nimero de imagens e também pela necessidade de reduzir o mimero de
imagens nio utilizadas por apresentarem falhas. Foi necessirio desenvolver um software que
fosse capaz de wverificar a presenga de defeitos nas imagens tais como linhas verticais e
horizontais de ruido. Permitindo assim fazer, além da qualificacio das imagens, a correcio de
falhas em linhas e colunas quando alguns requisitos s@o atendidos.

O software substitui os valores negativos e valores zero na imagem pelo valor médio dos
pixels vizinhos da mesma linha da imagem, quando esses pixels ndo apresentarem falhas. Caso
um dos pixels vizinhos também apresente falha, o pixel em andlise recebe 0 valor do pixel vizinho
sem falha. Se ambos os vizinhos da linha apresentarem falha o mesmo procedimento serd
repetido utilizando os pixels da coluna. Se todos os vizinhos apresentarem falha o pixel é
marcado como falha e o mimero de pixels nfo corrigidos serd registrado em um arquivo texto
gerado como relatério do processo de qualificagio das imagens. Caso ocorra uma linha (ou
coluna} da imagem com falha, ela serd substituida pela média das linhas (ou colunas) anterior €
posterior, desde que os pixels dessas linhas (ou colunas) nio apresentem falhas. Quando pixels
das linhas (ou colunas) vizinhas apresentam falhas um procedimento similar ao descrito acima é
executado para substituigio da falha. Se o mimero de pixels com falhas é muito elevado a
imagem é sinalizada e descartada (niio € utilizada pa obtengiio da cobertura efetiva de nuvens).

O software ainda permite 0 manuseio das imagens do satélite como por exemplo a divisao
da imagem e a conversio do formato dos arquivos. A conversio do formato bindrio (10 bits)
para o formato ASCII (8 bits) € necessdrio para a utilizagio por programas de visualizagdo de
imagens de satélites; e para o formato texto utilizado por aplicativos matemiticos e estatisticos.
O software, também, permite ciar arquivos bindrios de pequenas regidoes da imagem total (a
imagem recebida do CPTEC compreende toda a (América do Sul).
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SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA APLICADO AO MONITORAMENTO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS

Erika Paula Freitas Mota
Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Engenharia / Guaratinguetd
BOLSA FAPESP
Silvio Jorge Coelho Sim&es — Professor Assistente Doutor - DEC

Objetivos:

Este projeto visa ao estabelecimento de um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), para o
monitoramento de recursos hidricos na sub-bacia do Ribeirdo do Mottas, situada na regifio de
Guaratinguetd, com uma 4rea aproximada de 80 km®. Optou-se em trabalhar na sub-bacia do
ribeirfio dos Mottas, haja vista que o seu interior compreende uma porgo expressiva do centro
urbano de Guaratinguetd, permitindo uma anilise da interferéncia urbana no meio ambiente.

Métodos:

O projeto institucional "Monitoramento de Bacias Hidrograficas no Médio Vale do Paraiba do
Sul" desenvolvido pela Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd /UNESP dentro do Programa
RECOPE-REHIDRO/ FINEP, visa contribuir significativamente frente a dinimica regional de
estudos de recursos hidricos criando um conhecimento préprio sobre duas sub-bacias
representativas do Médio Vale do Paraiba do Sul. O projeto proporciona a elaboragio de um
modelo de geréncia de recursos hidricos, bem como uma sistemdtica de monitoramento
ambiental em pequenas bacias, que permite identificar, em tempo habil, discrepincias entre o
planejado e o real, de tal forma que possam comprometer a qualidade das fguas ¢ a
disponibilidade hidrica assim como demais problemas fisicos-ambientais.

Em funcio das caracteristicas necessdrias, foi executado um estudo sobre os Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIGs) de hidrologia, disponiveis no mercado e o sistema que melhor
se adequou a realidade do projeto foi o SPRING 3.0, que corresponde a um banco de dados
geogrificos de segunda geragdo, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), para ambientes UNIX ¢ Windows. Tal sistema possibilitou a criagio de um banco de
dados recolhidos da sub-bacia do Ribeirio dos Motias, regido urbana da cidade de
Guaratinguetd. A quantidade de dados é bastante grande ¢, por isso, sem um eficiente sistema de
informagdo dificilmente tal quantidade de dados pode ser transformada em informagio. Um
Sistema de Informacio Geogrdfica ¢ um sistema apropriado para trabalhar com dados que
necessitam ser espacializados, um conjunto manual ou computacional de procedimentos
utilizados para armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados georeferenciados. No caso
de uma base de dados com as especificidades do projeto de monitoramento em desenvolvimento,
0 SIG necessita operar de modo "raster” permitindo integrar melhor os dados de imagem.
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Fig 1. — Esquema de um SIG.
Fonte: Adaptada de Cracknell (1986, citado por Caldira, 1994), p27.

Conclusoes:

O Sistema de Informagio Geogrifica surgiu como uma poderosa ferramenta de integragio de
dados ¢ obtengdo de informagdes, de forma eficiente e rapida. O SPRING 3.0 proporcionou a
geragio de mapas temdticos de relevo, hidrografia e vegetacio da bacia do ribeirio dos Mottas,
possibilitando a integragdo dos dados e obtengfio de informagdes para o posterior monitoramento
da bacia.
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