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RELATORIO DAS ATIVIDADES DO INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
DURANTE 0 ANO DE 1979

1 - INTRODUGAO

Principal orgao civil no campo das atividades espaciais ,
0 Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE foi criado atraves do Decreto
n9 51,133, de 03.08.1961, sob o nome de Grupo de Organizacdo da Comissao
Nacional de Atividades Espaciais - GOCNAE. Dez anos mais tarde veio a
assumir sua atual denominagao, atraves do Decreto nQ 68532, de 22.04.1971.
FinaTmente, por meio do Decreto n® 75.241 de 16.01.1975, o INPE tornou-
se uma das Unidades subordinadas ao atual CNPq e seu Diretor @ nomeado
pelo Presidente do Conselho.

Como consequencia das modificacoes levadas a cabo nos 4l
timos anos, atuaimente as atividades do Instituto podem ser classifica
dos em tres grandes areas:

- Ciencia Espacial e da Atmosfera que estuda os fendomenos fisicos
que ocorrem fora da superficie terrestre;

- Aplicagbes Espaciais em areas que ndo sejam a espacial, wutilizan
do plataformas espaciais para a coleta e /ou transmissio de da
dos; e,

- Tecnologia e Sistemas Espaciais; que trata do desenvolvimento,
construgao e operacao de plataformas espaciais e dos segmentos
de terra correspondentes, assim como da instrucdo, sistemas e tec
nologias a eles associadas.

Embora seja possivel estabelecer a separacao das ativida
des nas trés areas citadas, deve-se ter em mente que na verdade elas nao
sao completamente independentes. Se num instante a pesquisa cientifica
possibilita a criacao de novas tecnologias e descortina novas aplica
coes, muitas vezes o desenvolvimento tecnoldgico cria os meios que en



sejam o avango da pesquisa cientifica. Assim, para orientar sua atuacao,
o Instituto estabeleceu algumas Missoes nas quais seu esforgo de pesqui
sa deve estar concentrado: CIENCIA ESPACIAL, METEQROLOGIA, SENSORIAMENTO
REMOTO, TECNOLOGIAS E SISTEMAS ESPACIAIS, E FORMACAO DE RECURSOS HUMA
NOS. Estas missOes orientam.a formulagio dos Programas de Pesquisas cor
respondentes, que consubstanciam, objetivamente, o programa de trabaiho
do INPE, num dado periodo de tempo e seguem a orientacdo geral estabel e
cida pela comissao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE). O esque
ma seguinte (Grafico 1.1.) ilustra as intermilacdes existentes entre as
areas de atuacdo, as missdes e 0s programas.

0 funcionamento do Instituto se baseia numa estrutura ma
tricial na qual se situam, de um lado, as suas atividades-fim, represen
tadas por Programas de Pesquisas e Atividades correlatas e, do outro, as
suas atividades-meio, reunidas em Departamentos. Estes sao em numero de
nove,sendo cinco de Pesquisa: Ciencia Espacial, Meteorologia, Sensoria
mento Remoto, Engenharia Espacial e Sistemas Espaciais; dois de Produgao
Formagao de Recursos Humanos e Producao de Imagens; e, dois de  Apoio:
Gerencia Administrativa e Apoio Tecnico. Além desses Departamentos,
duas Coordenadorias Adjuntas, compoem a administracdao do Instituto nos
varios estados da federacao.

As instalagoes do INPE acham-se localizadas na sua sede em
Sao Jose dos Campos (SP), em Cachoeira Paulista (SP), em Cuibd (MT), em
Natal (RN) e, em Fortaleza (CE).

Nos itens seguintes sao apresentados os principais resulta
dos alcangados, em 1979, pelas atividades de pesquisas a performance a
tinginda pelas atividades de apoio, bem como 0s recursos humanos e i
nanceiros envolvidos.
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2- MISSAO CIENCIA ESPACIAL

A Missao Ciencia Espacial, da area do mesmo nome, visa de
senvolver um esforco de pesquisa de carater basico em assuntos de inte
resse espacial. Ressalte-se que tais pesquisas sobre o espaco consti
tuem a atividade espacial mais antiga do pais. Genericamente, versam S0
bre: 0 Campo Magnetico Terrestre; A Atmosfera Terrestre; A Ionosfera; 0
Cinturao de Radiagao; A Evolugao dos Sistemas de Tempo vista do Espa
¢o; A Forma da Terra; O Meio Interplanetario; A Magnetosfera; Raios COs
micos; Particulas Interplanetarias; A QuTmTca Cosmica; A Mecanica Orbi
tal; O Homem no Espago§ A Origem do Sistema Solar; A Fisica do Sol; A
Lua; As Atmosferas Planetarias; A Estrutura dos Planetas; A Astronomia
Espacial; A Evolucao Estelar; As Fontes Extragalaticas de Radio; A Cos
mologia; e, Nucleossintese.

As atividades do Instituto nesta area sao enquadradas em
¢inco programas de pesquisas: ASTROFISICA, GEOMAGNETISMO, IONOSFERA, AL
TA ATMOSFERA e, PLASMAS e sao motivados, principalmente, pela pesquisa
cientifica, buscando, entre outras, a compreensao de fenomenos como a
Anomalia Magnetica do Atlantico Sul e o Eletrojato equatorial.

PROGRAMA DE ASTROFISICA

0 Programa de Astpoffsica estuda os fenomenos que ocor
rem no meio interb1anet$rio, nas estrelas e meio interestelar, nas gg
lixias como um todo, € no meio intergalatico. Para tanto sio feitas ob
servagoes da radiagao gama, X, ultravioleta e infravermelho no espaco
atraves de telescopios colocados a bordo de baldes estratosfericos e
foguetes, desenvolvidos no Brasil, e, futuramente satélites, com o in
tuito de detectar e melhor compreender as caracteristicas das fontes e
processos que a produzem. Um dos principais objetivos € a implantacgao
de nova metodologia de detecgao, que tem, como subprodutos importantes,
subsidios tecnologicos, tanto no que se refere a produgao e  operagao
dos instrumentos de deteccac como no que diz respeito aos seus veiculos
transportadores (atualmente baloes e no futuro, satélites de produgao
nacional).



As principais atividades do Programa durante 1979 foram
as seguintes:

-Terminou-se a construgao do telescopio de raios gama entre 0,3 e
5 MeV baseado em dois cintiladores de NaI(T1), para detetar fon
tes emissoras de raios gama na regiac do centro galatico.

-Foram realizados voos com telescopio SOURCE em 51 e 31 de margo
de 1979, de Sao José dos Campos, e 22 de novembro de 1979 de Jua
zeiro do Norte, CE. O primeiro voo teve por finalidade realizar
testes dos comandos eletronicos e resposta dos cintiladores. 0
segundo vo detetou radiacdo gama proveniente da fonte pontual
SCORPIUS X-1 e de outras duas fontes ainda nao identificadas no
centro galatico. As medidas do terceiro voo estao ainda sendo ana
lisadas.

-De 20 de agosto ate 10 de setembro foram realizadas medidas de ra
diagao gama atmosférica para obter-se o ruido de fundo atmosferi
co dessa radiacao no Brasil.

Destaque-se, ainda, a construgao do Centro de Lancamento
de Baloes, em Cachoeira Paulista, e a instalagao de um predio para tra
balho de construcao e testes de detetores de raios gama e para teleme
tria, em Sao José dos Campos, SP.

Para os proximos anos deverao ser construidos trés teles
copios para efetuarem medidas a bordo de baldes: SOURCE, para ﬁedidade
raios gama com alta resolugao anguTar utilizando cintiladores de iode
to de sodio e de césio; GelLi, para medida de linhas de raios gama com
alta resolucao espectral utilizando diodds de germanio 17tio, e, FUVE,
para medir fotons ultra-violetas e infravermelho com alta resolucao an
gular.

PROGRAMA DE GEOMAGNETISMO

0 Programa de Geomagnetismo consta basicamente de estu
dos sobre variacoes geomagnéticas, indugao eletromagnética terrestre e
sobre a precipitacao de particulas carregadas dos cinturdes de radia
cao de Van Allen na atmosfera da Anomalia do Atlantico Sul. As ativida



des desenvolvidas dentro do programa situam-se na area de Geofisica,

com enfase em estudos sobre E1etr03ato Equatorial e Anomalia Magnética
do Atlantico Sul.

Resumidamente as principais atividades do programa foram
as seguintes:

-Operagao continua, em Eusébio, no estado do Ceara, de um magnetd
metro tipo "F1ux-Gate“ para medidas das tres componentes do cam
po magnet1co terrEStre em colaboragao com o Instituto de Geofisi
ca Planetaria, do Centro Espacial da Universidade da California,
Los Angeles, EUA. Este magnetometro faz parte da cadeia de esta
coes geomagnéticas do programé norte-americano, para apoio as
pesquisas do programa internacional de estudo de magnetos fera ter
restre (IMS). o |

~Estudos de indugao eletromagnética terrestre através das medidas

magnetoteturicas em Eusébio, CE, na regiao da corrente do eletro
jato equatorial.

-Analise dos espectros de raios X e gama, de baixa energia, medi
dos durante os voos de balao de carga util XGAP em novembro e de

zembro de 1978 e tambem de carga util CESAR (projeto CAMF 1976-
19?7)

-Foram preparados varios artigos e estudos que foram publicados
Como re1at6rios do INPE e tambem revistas cientificas (especiali
zadas) internacionais.

-Instalagao e operacao (em fase de teste) em Cachoeira Paulista,
SP, de um magnetometro a vapor de c€sio que determina a amplitu
de e direcao do vetor-campo magnético.

-Foram feitos trabalhos teoricos e experimentais para continuar as
investigacoes, ja citadas durante os anos 70, com maior precisao
e apresentar resultados de maior significancia.

PROGRAMA DE TONOSFERA




0 Programa de Ionosfera engloba estudos da fisica, quimi
ca e dinamica da 1onosfera (a parte ionizada da alta atmasfera que se
estende dé aproxlmadamente 50 Kin ate a magnetosfera), visando aplica
goes principalmente na drea de telecomunicacoes, fisica de plasmas e
processos na alta atmosfera. A ionosfera, sobre o territorio brasilei
ro, quando comparada com outras partes'do mundo, possui as seguintes pe
culiaridades importantes: (1} o equadot magnético desvia-se mais do e
quador geografico do que nas outras regioes, proporcionando uma inteng
¢ao maior entre a ionosfera e a atmosfera neutra; (2} a existencia da
anomalia geomagnetica brasileira (ou do Atlantico Sul), caracterizada
por um minimo global no campo magnético terrestre, que proporciona
maior acoplamento ionosfera-magnetosfera. Durante os Gl1timos anos fo

ram realizados varios estudos abordando os seguintes problemas especi
ficos:

-Irregularidades ionosféricas equatoriais, processos de instabili
dade e bolhas de plasma.

-Correntes do eletrojato equatorial, campos elétricos, camada E
esporadica e influencia dos ventos neutros.

-Dinamica da ionosfera em baixas latitudes, incluindo ondas de
gravidade, perturbagoes ionosféricas propagantes e possivel co
neccao com fenomenos meteoroldgicos em niveis mais baixos.

-Interacoes atmosfera-magnetosfera em baixas latitudes, incluindo
efeitos aeronomicos de precipitagao de particulas carregadas e
ocorreéncia de camada E esporadica.

-Quimica da baixa ionosfera, constituintes menos numerosos e inte
ragao ionosfera-atmosfera neutra.

-Ventos termosfericos, campos eletricos associados ao efeito fon
te equatorial e tempestades ionosfericas.

-Uso da ionosfera como laboratorio natural de plasma e aguecimen
to artificial da ionosfera para estudo de processos de instabili
dade.



Estes estudos, que deverao continuar nos prox1mos anos,
sio realizados utilizando-se medidas obtidas por instrumentacao de so
1o (ionossondas, r1ometros, po]arlmetros absorgac YLF) e atraves de
dados obt1dosporme1o de foguetes e satelites. Nos prox1mos anos serao
desenvolvidos, também,radares de espalhamento coerente e um sistema de
receptores espacgados. o

PROGRAMA DA ALTA ATMOSFERA

0 Programa de Fisica da Alta Atmosfera envolve o estudo
de regioes mais altas da atmosfera, normaimente desconsideradas pela
meteorologia. As atividades do programa tem se concentrado nas areas
de composicao, fotoquimica e dinamica da estratosfera, mesofera e bai
xa termosfera. As observacbes experimentais do programa $ao feitas prin
cipalmente por radar de laser e uma série de fotémetros multiespectrais
e de varredura, todos desenvolvidos e construido no INPE.

A analise dos resultados destas observagoes, em conjunto
com estudos teoricos, possibilitou, durante o ano de 1979, a publica
gao de artigos cientificos sobre os seguintes assuntos: Perturbacoes
na termosfera e suas velocidades de fase; Medidas simultaneas das ban
das 8,3; 7,2; 6,2 e 5,1 de OH; Observacoes de perturbacdes na densida
de eletronica da regido F através de medidas das emissdes OI 77748 e
0I 63003; A comparacao das varia;ﬁes da camada estrastosférica de aero
s0is nos hemisferios norte e sul, baseada em medidas por radar de laser
e contadores de particulas; Medidas de ozonio mesosférico atraves de
sondagem de sodio por instrumentos fixados no solo; A relacao entre a
emissdo 01 63008 no equador magnético e a velocidade de deriva  do
plasma ionosférico; A variacao sazonal da camada mesosferica de sodio;
Correlagoes entre as variagoes da densidade de sodio e varias emissoes
da mesosfera e baixa termosfera; Medidas de variacoes de parametros da
atmosfera neutra, a partir de observacoes de espalhamento incoerente e
Tuminescencia noturna. |

PROGRAMA DE FISICA DOS PLASMAS




0 Programa de Fisica dos Plasmas foi iniciado em ' 1978,
propondo a imp]antagio de um grupo de pesquisa e a montagem de um Labo
ratorio de Plasma, e tendo por objetivo a realizagao de pesquisa funda
mental e aplicada na area. No que se refere a parte de pesquisa funda
mental, pode-se dizer que o Programa visa, de uma maneira geral, o es
tudo da propagagao de ondas, sua interagao com plasmas e a evolucao de
instabilidades. Estes estudos sao relevantes para o entendimento dos
fenomenos que ocorrem em varios sistemas de plasmas no espaco. Proces
sos semelhantes tambeém ocorrem em plasmas no interior de dispositivos
que visam a obtencao da fusao termonuclear. Quanto a parte de pesquisa
aplicada, pretende-se iniciar, dentro do Laboratorio, um projeto de de
senvolvimento de propulsores iénicoé, destinados ao controle de atitu
de e correcao de Grbita de satélites geoestacionarios. As atividades a
te agora desenvolvidas tém sido de carater predominantemente teorico,
tendo sido iniciadas, durante 1979, as atividades experimentais, atra
vés do projeto, construgao e montagem de equipamento a ser utilizado
no Laboratorio de Plasma. Os experimentos, a serem realizados, possibi
litarao o desenvolvimento de dispositivos e t&cnicas basicas de diagnos
tico de plasmas, em diferentes regimes, e farao uso de tecnologia de
alto vacuo, de campos magnéticos intensos e de pulsos de alta tensio.

Resumidamente, sao os seguintes os projetos em desenvol
vimento neste Programa:

~Plasma Duplo, que além da construcao de uma maquina de plasma du
plo, em conclusao, devera estudar a propagagao de ondas longitu
dinais em plasmas homogeneos e nao-homogéneos.

-Plasma Magnetizado, que visa uma série de experimentos com res
peito ao estudo da propagacao de ondas tranversais e instabilida
des em plasmas de g finito. Durante o ano de 1979 foi concluido
0 ante projeto do sistema linear que sera utilizado em tais expe
rimentos. 0 projeto detalhado de tal sistema sera concluido no
segundo semestre de 1980,

-Plasma produzido por Laser, que trata do estudo das propriedades
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de plasmas, de alta densidade e alta temperatura, produzidos pe
la irradiacao de alvos solidos (ou gasosos) a partir da exposi
cao a fontes intensas de radiacdo Laser. Os experimentos, utili
zando um Laser de rubi de poténcia elevada, deverdo ter inicio
no primeiro semestre de 1980, envolvendo medidas em campos magng_‘
ticos induzidos em plasmas pelo efeito Faraday inverso.

-Propulsao Ionica, que visa o desenvolvimento de Micropropulsores
ionicos para o controle de altitudes e corregoes de orbita, de
satelites geoestacionarios, motivado, prinéipalmente, pelos al
tos valores de impu]so'especffico que pddem ser obtidos com es
tes propulsores. No segundo semestre de 1980 deverao ter inicio
os estudos pfeliminares para a conétrugﬁo dos mesﬁos.

-Teoria de Plasma, que engloba as atividades teoricas que deverao
serrprincipa]mente de suporte aos projetos experimentais, condeg
trdndo-se nas areas de ondas em p]aémas, instabilidades paramg
tricas, equilibrio e instabilidade de Vlason.
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3 - MISSAQ METEOROLOGIA

A Missdao Meteorologia engloba atividades das areas de
Ciencia Espacial e de Pesquisas Espaciais, e, estabelecida de modo in
tegrado, envolve, primordialmente, além de um esforgo voltado para a
obtencdo, tratamento e disseminagdo de dados meteoroldgicos, climatold
gicos, hidrologicos, dentre outros, o estabelecimento de modelos de
Previsao de Tempo e de Clima, utilizando os dados obtidos tanto por sa
telites, como os chamados convencionais{de superficie e ar superior),e
aqueles obtidos pelos foguetes meteoroldgicos e pelas plataformas auto
maticas.

Trés programas de pesquisas buscam a consecucao dos ob

jetivos desta missao: METEOROLOGIA BASICA, CLIMATOLOGIA e, METEOROLO
GIA APLICADA.

METEOROLOGIA BASICA

0 Programa de Meteorologia Basica,visa a realizacdo de
estudos que objetivem a compreensao dos fenomenos que caracterizam o
comportamento dinamico da atmosfera.

Os conhecimentos adquiridos sao aplicados ao:

- Desenvolvimento e consolidagao de modelos atmosfericos para
fins de previsao numerica de tempo, de curto prazo, incluindo
modelos para previsao de fenomenos especificos{geadas, enchen
tes e dispersao de poluentes);

- Desenvolvimento de modelos de circulacao geral para o estudo
simulado de climas e previsao da variabilidade do clima e suas
anomalias sazonais;
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- Estudo diagnostico de sistemas sindoticos com vistas ao estabe
lecimento de uma climatologia sindtica da América do Sul.

A realizagao desses trabalhos, além dos recursos  huma
nos, e do acervo de imagens de satélites meteorolégicos, conta com fa
cilidades de recepcao e transmissao de mensagens meteorologicas em fac-
simile e um terminal multiplex ligado diretamente ao Centro Integrado
de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDATA).

Dentre os principais resultados alcangados pelo Programa
até 1978 merecem destaque os seguintes:

~ Estudos conduzidos demonstraram uma correlacao positiva entre a
presenga de "sistemas frontais no Nordeste do Brasil" e a ocor
rencia de precipitacao naquela regido. Particularmente, na re
giao da Bahia, isto ocorre entre novembro e janeiro, com a inte
racao entre os sistemas frontais e as massas de ar umido da Re
giao Amazonica e do Oceano Atlantico, para produzir um  maximo
de precipitagao. 0Os estudos também sugeriram que a presenca de
frentes pode afetar a posicdo da ITCZ (Zona de Convergencia In
ter-Tropical). Neste caso, o movimento da ITCZ para o sul pode
provocar chuvas na regiao mais ao norte (Ceara).

- Testes de previsao numeérica de tempo, com dados reais foram rea
Vizados com dois modelos barotropicos (1 nivel). Os resultados
permitiram que certas modificagoes fossem introduzidas visando
a diminuir substancialmente (até 50%) o tempo de computagao ne
cessario. Razoes para outros defeitos, inicialmente presentes,
foram descobertas e alguns deles puderam ser eliminados.

As atividades desenvolvidas pelo Programa durante o ano
de 1979, levaram 3 consecugdo de varios resultados dentre os quais sa
lientam-se 0s seguintes:
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prazo, de geadas e enchentes.

Para 1980 pretende-se dar continuidade ao aprimoramen
to dos modelos numéricos de previsao de tempo, com enfase especial na
inclusdo dos efeitos das transformagdes de estado da agua na atmosfe
ra e dos processos da camada limite, visando torna-los mais realistas
e mais uteis. Pretende-se tambem, prosseqguir sistematicamente na aqui
sigao de conhecimentos sobre os climas da América do Sul, em particu
lar do Nordeste e da AmazOnia, através da utilizacao de modelos de
circulacao geral, com vistas ao diagnostico e previsao de anomalias
climaticas (por exemplo secas).

PROGRAMA DE METEOROLOGIA APLICADA

0 Programa de Meteorologia Aplicada visa desenvolver,
implantar e disseminar técnicas nao convencionais de observacoes meteo
rologicas, principalmente as vinculadas ao uso de satélites artifi
ciais. Ao mesmo tempo, pretende-se fomentar o desenvolvimento Tlocal,
de instrumental de observagao meteorologica, com vistas a substitui
¢ao de equipamentos atualmente importados.

As atividades realizadas dentro do Programa anterior
mente a 1979 colocaram o pals em posicao de acompanhar a evolugao dos
satelites meteorologicos através de tecnologia desenvolvida no pro
prio Instituto. Merecem destagues:

- 0 desenvolvimento de estacoes de Recepgao e Processamento de .
sinais APT, WEFAX (Weather Fac-Simile), VHRR (imagens de cober
tura de nuvens de alta resolucac) e VIPR (perfil vertical de
temperatura);

- Projeto, construgao e operacao de uma esta¢do para recepgao e
processamento de imagens de cobertura de nuvens de alta reso
¢ao transmitidos pelos satélites meteorologicos das séries SMS/
GOES e METEOSAT;



- 15 -

- Desenvolvimento de Plataformas de Coletas de Dados e tecnicas
de transmissao de imagens de cobertura de nuvens, via canal te
Tefonico.

Dando prosseguimento a esses trabalhos em 1979, foram
conseguidos os sequintes resultados:

- Adaptacdo da estacdo APT, instalada em Cachoeira Paulista, pa
ra receber sinais da serie TIROS-N - NOAA, a partir de margo
de 1979.

- Adaptacao e aperfeigoamento da Estacao VHRR/VTPR para a recep
¢ao dos sinais AVHRR/TOVS, dos saté€lites TIROS-N e  conclusao
da fase de testes. Também foi desenvolvido o "software" para a
recepcao daqueles sinais. Em 1980, esta estacao devera estar
operacional e recebendo também os sinais TOVS para a determina
gao perfis verticais de temperatura e umidade.

~ Operagao e aperfeicoamento da estacao de recepcio de sinais
dos satelites SMS/GOES com alguns equipamentos desenvolvidos
ou adquiridos como o imageador a Laser, que possibilitarao re
ceber as imagens tambem no visivel tempo real. A entrada em o
peracao rotineira desta estagao com estes implementos esta pre
vista para 1980.

~ Conclusao do prototipo do Decompressor Deta/DPCM e elaboracao
de programas de computador para a transmissao de imagens de al
ta resolugao via canal telefonico. Este sistema deverda entrar
em operacao experimental em 1980.

- A consecugao desses resultados possibilitarao, até 1981, o es
tabelecimento do Centro de Recepcao, Tratamento e Disseminacao
de Produtos de Satelites Meteorologicos, cujas obras terdo ini
cio em 1980.



- 16 -

- Em 1979 foi aprovado pela COBAE, um Programa Nacional de Pla
taforma de Coleta de Dados que, a partir de algumas plataformas
experimentais ja construidas pelo Instituto e a serem homologa
das e instaladas em 1980, devera evoluir, no futuro, para uma
rede nacional que devera operar com satélites brasileiros da
Missao Espacial Completa.

- Além dessas produgoes, vem merecendo atengdo especial a extra
¢ao de informagoes a partir de produtos de satélites. A expe
riéncia tecnoldgica adquirida permitira, a partir de 1980, a
integragac de um primeiro sistema interativo de tratamento de
imagens, com mini-computadores e visualizadores, necessario fa
ce a grande quantidade de informagao que tais produtos apresen
tam. Nesse sentido, foi ja desenvolvida metodologia digital a
dequada, permitindo armazenar, visualizar e animar imagens em
telas de televisao a cores. Também, vem sendo elaborados pro
gramas de computador para ¢ mapeamento técnico com aplicagao
em ocorrencia de geadas, algoritmos para a identificacao auto
matica de nuvens com aplicacdac em extracdo de ventos e precipi
tacao pluviométrica, além de outros com o objetivo de ampliar
e aperfeigoar o uso de produtos de satélites meteorologicos
tanto em pesquisa como em aplicacao.

- Em 1979 foi ainda, realizado um Curso Intensivo de Interpreta
¢ao de Imagens de Satélites Meteorologicos, de acordo com Pro
grama divulgado pela Organizacao Meteorologica Mundial, que con
tou com 20 participantes.

PROGRAMA DE CLIMATOLOGIA

0 Programa de Climatologia tem por objetivo o  conheci
mento dos climas do Brasil e sua interacao com as atividades humanas,
utilizando, além de informagoes climatoldogicas convencionais, dados
coletados por foguetes e satélites meteorologicos operacionais. Sua
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execucao envolve tres aspectos distintos:

Pesquisas em Climatologia que compreendem estudos das peculia
ridades climaticas brasileiras e o desenvolvimento de modelos
matematicos, baseados em balangos de energia e de agua para si
mular o clima e o impacto das atividades humanas sobre ele;

Tratamento de Dados Meteoroldgicos, de Sperficie e de Ar Supe
rior, com a finalidade de desenvolver e padronizar técnicas que
possibilitem maior rapidez, confiabilidade e facil acesso aos
dados. Isto propiciara a criacao de um arquivo de dados, essen
cial para estudos e modelagem do clima; e,

Participagao na Rede Interamericana de Foguetes Meteorologicos
(EXAMETNET), com lancamentos periodicos de foguetes meteor01§
gicos da base de Natal (RN), a fim de coletar dados na estra
tosfera (entre 20 e 65 Km de altura). Tais dados sao tratados
e disseminados para os paises membros da Rede e utilizadoes pa
ra estudos de Climatologia da Estratatosfera.

Dentre os resultados anteriores a 1979 merecem ser dqg

tacados:

0 estudo da radiacao solar incidente no Nordeste brasileiro,
que permitiu a elaboragao, pela primeira vez, de cartas medias
mensais desse parametro fisico, a partir de dados actinométri
cos de 24 estacoes da Rede Meteorologica do Nordeste;

Um estudo hidrometeorologico da Bacia Amazonica;

0 lancamento de 191 foguetes meteoroldgices na Barreira do In
ferno (RN) e Marambaia (RJ};

0 desenvolvimento de técnicas para tratamento de dados meteoro
logicos, que possibilitaram o tratamento dos dados meteorologi
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cos contidos nos Livros M-1, anteriores a 1960, dos dados da re
de do INEMET.

Durante 1979, em continuidade ao Programa, foram realiza
dos varios trabalhos:

- Conclui-se o tratamento de dados climatologicos, coletados por
cerca de 400 estacoes do INEMET, no periodo de 1961-1970 e os
relatdrios finais enviados aquele Instituto. O programa mantém
em seu acervo esses dados em fitas magnéticas, assim como o
pias dos relatorios.

- Modelaram-se as fases atmosférica e hidrologica do ciclo de
agua na Amazonia, para se estimar o efeito da reciclagem de a
gua evapotranspirada sobre a precipitagao, escoamento  superfi
cial e unidade do solo para a regido. Estudou-se, também, o efei
to que um desmatamento em grande escala poderia produzir no ci
clo hidrologico da regiao.

- Conclyiram-se ainda, outros tres estudos: um sobre a relagao e
xistente entre o numero de Richardson e a curvatura do perfil
do vento; outro sobre a aplicagao de um método numérico para o
calculo de radiacao infravermelha na atmosfera; e o  terceiro
consistiu num modeTo hidrometeoroldgico para bacias de porte me
dio.

- Na area de Climatologia da Estratosfera, conclui-se estudo 50
bre aspectos observados e tedricos do aquecimento estratosferico
brusco nos Hemisférios Sul e Norte.

- Deu-se andamento aos estudos sobre difusao atmosférica, utili
zando imagens do satélite de recursos naturais, LANDSAT.

- Alem desses trabalhos, em 1979, o acervo de dados foi bastante
enriquecido com aquisicoes contidas em microfilmes, no "WDC/US
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Department", e aquisicoes de dados sobre descarga de rios e pre
cipitagao no territorio brasileiro, junto ao Departamento Nacio
nal de Aguas e Energia El€trica do Ministério de Minas e Ener
gia.

As principais metas a serem alcangadas no ano de 1980 sao
as sequintes:

- Instalacao de um mini-computador, Tigado por Telex ao tronco de
telecomunicagoes da Vigilancia Meteoroldgica Mundial, em Brasy
1ia. Dessa forma, estarao sendo recebidas tratadas e formatadas,
em tempo real, as mensagens meteorologicas de superficie e ar
superior,

- Continuidade dos estudos sobre climatologia e hidrometeorologia
da Bacia Amazonica, visando um melhor entendimento do clima da
regiao e a detecgdo de possiveis influéncias que a modificacao
da paisagem local possa ter sobre o mesmo.

- Instrumentacao da torre de 40 metros, instalada pelo INPA no
seio da floresta, a 70 Km de Manaus. Os dados coletados por es
ses instrumentos meteorologicos permitirdo a realizacao de estu
dos sobre interagao floresta-atmosfera, em escala micrometeoro
10gica;

- Reestabelecimento das sondagens estratosfericas feitas por fo
guetes meteorologicos. Pretende-se lancamentos quinzenais a par
tir da metade do ano;

- Continuidade dos estudos sobre climatologia do Nordeste brasi
leiro.

- A conclusao de dois estudos ja iniciados: um agrometeorologico,
sobre interacao solo-planta-atmosfera, utilizando dados coleta
dos em cultura de soja e outro sobre modelagem numerica de difu
sao atmosférica sobre terreno acidentado.
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4. MISSAO SENSORIAMENTO REMOTO

A Missao Sensoriamento Remoto, da area de Aplicagées Es
paciais, de um modo mais amplo, busca, nos resultados do desenvolvimen
to da tecnologia espacial, meios mais eficazes para o encaminhamento
das solugoes dos principais problemas do homem moderno quais sejam o su
primento de energia, os insumos basicos e os alimentos e a melhoria da
qualidade da vida, oferecendo opgoes para o planejamento e gerenciamen
to dos setores de producac e distribuicao de alimentos e da exploracao
dos recursos naturais; o crescimento dos centro$ urbanos; e, o controle
da poluicao ambiental, através de sensores adequados, instalados a bor
do de plataformas aéreas ou orbitais.

Mais especificamente, a Missao Sensoriamento Remoto do
Instituto visa a recepgao, tratamento e disseminacao de imagens obtidas
por satélites artificiais e o desenvolvimento de metodologias de apli
cacao dessas imagens no levantamento de Recursos Terrestres (minerais ,
agronomicos, florestais, hidricos, maritimos, etc.), no monitoramento
da sua variacao e no uso da terra, assim como na previsiac e monitoramen
to de flagelos, poluicac e outros.

Cinco programas do Instituto, estao voltados para a con
secugao dos objetivos desta missao: Sensoriamento Remoto dos Recursos Mi
nerais; Sensoriamento Remoto dos Recursos Agronamicos e Florestais; Sgﬂ
soriamento Remoto dos Recursos do Mar ; Sensoriamento Remoto do Uso da
Terra; e, Producao de Imagens. A descricao que se seque salientara ca
da um dos programas citados.

PROGRAMA DE SENSORIAMENTO DE RECURSOS MINERAIS

Este programa visa desenvolver metodologias de interpre
tacdo visual e automatica de dados de diversos minerais, bem como o ma
peamento de rochas e suas associagoes, atraves de sensores orbitais e
aerotransportados.
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Anterior a 1979, foram consequidos alquns resultados re
levantes com o desenvolvimento de pesquisas dentro deste programa. Co
mo exemplo, pode-se citar :

- elaboracao de cartas geologicas, ao milionésimo, de :
. folha de Goias ;
. folha do Rio Sao Francisco ;
. folha de Brasilia ;
. folha de Belo Horizonte ;
. folha do Jaguaribe.

- carta geologica das areas de ocorrencia Pré-Cambriana do estado
do Piaui, na escala 1:500.000 ;

- delimitagao de areas favoraveis a ocorrencia de argilas no pla
nalto de Pogos de Caldas - MG ;

- identificacao dos parametros condicionantes das mineralizacoes
radicativas de Pocos de Caldas - MG ;

- delimitacao de areas termalmente anomalas favoraveis a prospec
cao de aguas termominerais de Caldas Movas - A, e

- individualizacao de granitos estaniferos na bacia do rio Xinqu.

0 programa de Sensoriamento Remoto de Recursos Minerais,
atraves de seus trabalhos de pesquisas nas areas de Geologia Peqional e
Pesquisas minerais, conseguiu os sequintes resultados durante o~ano de
1979 :

- mapas geologicos preliminares, com ocorrencia de rochas intrusi
vas da regiao sudeste des estados de Sao Paulo e Minas Gerais e
parte dos estados do Pio de Janeiro e Espirito Santo, na es
cala 1:250.,000;

- mapas qeologicos finais da regiao sul do estado de Mato Grosso,
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e de todo o estado do Espirito Santo, nas escalas 1:1000.000 e
1:500.000, respectivamente;

- cartas de anomalias morfo-estruturais para o programa de "Petrd
leo", do estado de Sao Paulo, na escala 1:250.000, indicando 82
(oitenta e duas) anomalias, sendo 12 (doze) comprovadamente fa
voraveis;

- delimitagdo de areas de ocorrencia de 1ilmenita no estado deRr
nambuco;

- mapa geologico das rochas alcalinas de Itatiaia - R.J., e da
porcao centro-leste do escudo Sul-Riograndense-R.G.S., nas es
calas 1:250.000 e 1:500.000, respectivamente, e

- mapa geologico com a individualizacdo dos granitos mineraliza
dos na provincia estanifera de Rondonia.

Como metas a serem alcancadas no ano de 1980, dentro das
atividades de pesquisas em Geolooia Reaional e Minerologia, citam-se :

- correlacao geologica do Nordeste brasileiro com a porgao cor
respondente do lado africano;

- condicionamento das rochas intrusivas e suas possiveis minera
lizacoes e delimitacao das principais unidades geotectonicas do
sudoeste dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, e parte dos
estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo ;

- extensao do modelo metodologico aplicado a prospeccao de oleo e
gas, para outras areas;

- identificagao de areas favoraveis a formacao de depositos de
bauxita na reqiao do macico de Itatiaia - R.J. ;

- avaliagao das condigoes controladoras das mineralizacoes de co
bre na reqiao do Escudo Sul-Riograndense-R.G.S.;
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- estudo dos macicos acidos e suas mineralizacoes no estado do
Espirito Santo ;

- estudo das ocorrencias de minas de marmore do estado do Espiri
to Santo; e ,

- definicao dos parametros de sensoriamento remoto para o estu
do de rochas intrusivas e suas possiveis mineralizacoes.

PROGRAMA DE SEMSORIAMENTO RFMOTO DE RECURSOS AGROMOMICOS E FLORESTAIS

0 Programa de Sensoriamento Remoto de Recursos Agronomi
cos e Florestais, visa o desenvolvimento e a transferencia de tecnicas
de sensoriamento remoto aplicadas ao estudo de problemas relacionadas a
Agronomia e Floresta. Suas principais atividades estao voltadas para o
levantamento de areas agricolas; vegetacao natural e artificial; avalia
cao das condicoes de fitossanidads produtividade e areas desmatadas ; e,
classificacao de solos.

Este programa, desde 1970 desenvolve atividades utilizan
do fotografias coletadas por aeronave, visando a caracterizacdo de a
reas agricolas, e imagens de radar, para o levantamento da veadetacao na
tural do Nordeste brasileiro.

Com o advento dos sat@lites de recursos naturais, enfase
especial foi dada ao sensoriamento remoto a nivel orbital, tendo-se com
isso consequido excelentes resultados para o programa, através da inter
pretacao de imagens preto e branco na escala 1:1.000.000.

Trabalhos posteriores foram executados tendo como obje
tivo o mapeamento da veqetacao natural dos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo, e o controle das areas desmatadas na Amazonia Legal. Fo
ram, em seguida, realizados trabalhos utilizando imagens orbitais para
classificacao de solos, levantamento de areas atingidas pela geada, ava
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liagao de areas reflorestadas e de vegetagao natural, e identificacao
de culturas.

Durante 1979, na area da agricultura foi concluido o in
ventario da cultura de cana-de-agucar do estado de Sao Paulo, atraves
da utilizacao de imagens do LANDSAT e interpretagdo visual e automati
ca. Iniciaram-se, tambem, estudos para avaliacao de areas triticolasno
Rio Grande do Sul, atraves de Aerolevantamentos, com filme infraverme
lho colorido, em areas testes, bem como a interpretacao dessas  fotos
com a geracdo de mapas tematicos. Foi tambem realizado um sobrevoo vi
sando a identificacdo de areas preparadas para cultivo no estado de
Sao Paulo. 0s dados ja foram analisados e apresentados em forma de ma
pas tematicos. Testes, utilizando dados orbitas e tratamento automati
co, foram feitos visando a identificacao do mesmo tema (solo _prepara
do). Ainda com relagao a agricultura, foram desenvolvidos modelos de
produtividade para as culturas de soja e milho, utilizando parametros
meteorologicos, com alto grau de correlacgdo. Realizaram-se, tambem,
pesquisas para detectar estresse de umidade em cana-de-agucar, utili
zando sensoriamento remoto na faixa do infravermelho térmico.

Na area de vegetacdo, em 1979, foram concluidos traba

1hos que mostram o total de area desmatada de toda a Amazonia Legal, em
duas epocas diferentes. No Municipio de Parageminas (PA) foram realiza
dos estudos sobre a degradacdo das pastagens em funcdo do tempo de des
matamento. Foi feito, tambem, o levantamento da vegetacao natural do
Parque Nacional da Amazonia atraveés de imagens orbitais. Na regido do
Brasil Central (Distrito Federal) desenvolveu-se uma metodologia usan
do dados do LANDSAT para earacterizar diferentes ocorréncias da  ve
getagao do cerrado. Foi concluido, tambem, o levantamento de areas re
florestados com os generos Pinus e Eucaliptus de todo o Mato Grosso do
Sul, utilizando-se dados do LANDSAT.

Tambem, em 1979, na area de solos foi realizado o mapea
mento de solos de parte do Vale do Paraiba, alem de se realizar estu
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dos do comportamento espectral de solos a nivel de laboratorio.

Em 1980, dando continuidade aos trabalhos desenvolvidos
deverao ser realizados:

- inventario e estudo das condigoes de fitossanidade das cultu
ras de trigo e cana-de-aglicar atraves de dados orbitais,de ae
ronave e de instrumentos de campo e de laboratorio.

- levantamento de areas preparadas para cultivo,
?

- avaliacao de diferentes condigdes de areas reflorestadas com
Pinus e Eucaliptus;

- Jevantamento e estudo das propriedades espectrais de solos;
- monitoramento de Parques Nacionais,
- controle de areas desmatadas; e,

- desenvolvimento e testes de modelos de produtividade de cultu
ras.

PROGRAMA DE SENSORIAMENTO REMOTC DE RECURSOS DO MAR

0 Programa de Sensoriamento Remoto de Recursos do Mar
tem por objetivo o desenvolvimento de metodologias de aquisicao e in
terpretacao de dados obtidos por sensores remotos, visando o monitora
mento de fenomenos e de parametros oceanograficos, para o estabelecimen
to de sistemas que auxiliem o estudo das condigoes ambientais e dos re
cursos do mar.

Até 1978, utilizando-se de informagoes obtidas atraves de
satélites orbitais tais como o LANDSAT, HOAA e NIMBUS, e outros disponi
veis por métodos convencionais, foram alcancados os seguintes resulta
dos :
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- elaboragao de modelo de cartas de pesca visando a determinagao
de zonas mais propicias a pesca;

- estabelecimento de modelos que simulem a ressurgencia oceanica;

- modelos de correlacac entre as estruturas térmicas horizontal e
vertical das aguas da costa sudeste do Brasil;

- conhecimento do comportamento da frente oceanografica entre as
correntes do Brasil e das Malvinas; e

- construcao de uma carta nautica aproximada para a regidao do Ar
raial do Cabo - R.J., a partir de imagens MSS dos satelites
LANDSAT.

Em 1979, o programa registrou os seguintes resultados:
elaboragao de um modelo de transferencia radiativa simplificado, adequa
do para ser utilizado como estimador do teor de clorofila presente na
agua do mar, para estudos de produtividade primaria; iniciou-se testes
do modelo de cartas de pesca para sardinha, no litoral norte do estado
de Sao Paulo; implementou o modelo numérico para simulagao da ressurgen
cia em Cabo Frio - R.J. e simulou, no computador, a passagem de uma
frente fria nessa regiao; obteve um maior conhecimento das estruturas
térmicas verticais, com a introdugdo de dados batitermograficos no mo
delo estatistico apresentado em 1978; estabeleceu um sistema para 0
processamento digital de imagens termais geradas por imageadoras de var
redura; desenvolveu um método completo para o processamento automatico
de dados em CCT pelo sistema IMAGE-100, para monitoramento dos proces
sos de dispersao de afluentes na baia da Guanabara e aguas costeiras
adjacentes, e constatou a viabilidade de utilizacdo dos dados do sate
lite geoestacionario SMS-2, para estudos da frente oceanografica entre
as correntes do Brasil e das Malvinas.

Dentre as principais metas propostas pelo programa para
1980 encontram-se: Produgao de cartas sub-superficiais de temperatura,
assim como cartas da posi¢do de frente oceanografica entre as cor
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rentes do Brasil e das Malvinas, ambas com periodicidade semanal,utili
zando dados dos satélites SMS e os da série NOAA; pesquisas do efeito
ou da correlagao existente entre as oscilacoes da corrente do  Brasil
e o fendmeno da ressurgéncia, através de modelos numéricos e imagens
de sensores remotos, e desenvolvimento de um modelo de previsao das
tendencias das condigoes ambientais da camada de interacao ar-mar.

PROGRAMA DE SENSORIAMENTO REMOTO DO USO DA TERRA

Este programa visa desenvolver e transferir metodologia
de aplicacao de sensoriamento remoto no levantamento do uso da terra e
no estudo de seu impacto sobre as condicoes do ambiente.

Sua implantacac no Instituto data de 1977, com as  pes
quisas que estavam sendo realizadas visando a classificacao automatica
do uso do solo urbano, atraves de dados obtidos com imagens LANDSAT.

Muitas foram as pesquisas e trabalhos realizados ate
fins de 1978. Dentre eles, 0s que mais se destacaram foram:

- desenvolvimento de uma metodologia para mapeamento e uso da
terra do Vale do Parafba, através de interpretacao visuval e au
tomatica de dados do sistema LANDSAT ;

- infcio do estudo dinamico da represa de Tres Marias, com a rea
lizagao de mapeamentos preliminares da rede de drenagem, geo
morfologia e uso da terra, na area de sua bacia de captacao:

- realizacdo do mapeamento do uso da terra na reaiao da estrada
Unai-Garapuava, na escala 1:250.000, atraves da aplicacao de
imagens LAMDSAT ao estudo de impactos de rodovias vicinais;

- infcio do estudo da viabilidade de utilizacao de imagensLANDSAT
na analise das relacOes entre o uso da terra e a ocorrencia de
erosoes ho sudoeste do estado de Sao Paulo ;



- 28 -

- obtengao de um modelo de regressao linear simples e multipla pa
ra estimativas populacionais urbanas.

Em 1979 foi concluido o mapeamento do uso da terra no Va
le do Paraiba, na escala 1:5000.000, referente.ao ano de 1977, através
da interpretacao visual de imagens LANDSAT, tendo sido feita sua classi
ficacao automatica em dois modulos representativos. A precisdao desta
classificagao foi obtida para a analise visual e automatica dos dados,
de modo a se verificar a validade da metodologia empregada.

Foram concluidos os mapas da rede de drenagem, geomorfolo
gia e peso da terra da bacia abastecedora da represa de Tres Marias.
Conclui-se também o mapeamento tematico da represa através da interpre
tacao automatica de dados LANDSAT através do I 100. Graficos de corre
lagao entre os dados obtidos no campo e em fitas CCT permitiramavaliar
o efeito da dispersao de sedimentos sobre a resposta espectral de dados
LANDSAT.

Como parte do estudo das relacoes entre tipos de uso
da terra e ocorrencia de erosao realizou-se o mapeamento preliminar da
rede de drenagem e de niveis de cinza através da analise visual de ima
gens LANDSAT na escala 1:250.000. Definiu-se também uma legenda para
mapeamento de uso da terra, tipos de erosao e vertentes a partir de fo
tografias aereas na escala 1:25.000.

Para 1980, espera-se conseguir efetuar o levantamento do
uso da terra na depressao periferica; mapear as areas de ocorrencia de
erosao localizadas no sudoeste do estado de Sao Paulo; realizar o estu
do dinamico da represa de Paraibuna e de diversas outras bacias hidro
graficas do estado de S3o Paulo, bem como, realizar a analise do  uso
do solo urbano em dreas metropolitanas.

PROGRAMA DE PRODUCAO DE IMAGENS

As atividades do Programa de Produgcao de Imagens estdo
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atualmente concentradas naquelas referentes a aquisicao, processamento
e distribuicao dos dados (imagens) dos satelites da serie LANDSAT {ex.
ERTS), operados pela NASA - National Aeronautics and Space Administra
tion {USA). Os sinais desses satélites sao regularmente recebidos pe
la Estacao Receptora e Gravadora (instalada em Cuiaba-MT) e gravados em
fitas magnéticas. Posteriormente, as fitas sao enviadas, via aérea, pa
ra Cachoeira Paulista, onde sao processadas. A Estacao Receptora encon
tra-se em operacao desde maio de 1973. Comegou gravando sinais do
LANDSAT-1 { de maio de 1973 a outubro de 1976), posteriormente passou
a gravar sinais do LAMDSAT-2 (a partir de janeiro de 1975) e no momen
to grava tambem os sinais do LANDSAT-3 (desde marco de 1978).

Em Cachoeira Paulista estao localizados os laboratorios
de processamento eletronico e fotografico que transformam os sinais
gravados em imagens.

Os produtos sao fotografias em preto e branco e a cores,
da escala 1:3.704.000 até 1:100.000, ou fitas magneticas de acesso di
reto aos computadores. Os dados assim processados estao disponiveis a
precos reduzidos para todos os interessados em pesquisas de  recursos
terrestres. A distribuicao do material e o auxilio aos usuarios 530
realizados pelo Banco de Imagens.

Durante o periodo 1976/1979, a distribuicao de 1imagens
e 0 numero de usuarios das mesmas tiveram a seguinte evolucgao:

ANO Numero de usuarios do !umero de imagens
Sis tema-LANDSAT distribuidas
1976 156 10255
1977 301 15409
1978 646 18049
1979 1.161 19051
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OUTRAS ATIVIDADES DA MISSAQ SENSORIAMENTO REMOTO

Alem das pesquisas e trabalhos desenvolvidos dentro dos
diversos programas que compoem esta missao, e afim de dar suporte a
suas atividades, o Instituto dispoe do equipamento IMAGE-100 (I-100)que
extrai automaticamente informacoes de imagens, utilizando um "hardware"
especial, operado sobre o controle de um minicomputador PDP11/45. Duran
te o ano de 1979, foi atingida uma media de 8:30 horas de uso do siste
ma por dia, tendo-se com isso consequido alcancar quase que 96% de uti
1izacao do tempo de funcionamento. Um total de 6 entidades externas uti
lizaram o equipamento, principalmente fora dos horarios normais de ex
pediente, totalizando 108:30 horas.

Ainda dentro dessa mesma missao, merece ser destacado o
"Setor de Aerosensoriamento", o qual realizou a cobertura aerofotoqréfi
ca de 2.400 Km* do estado do Rio Grande do Sul, e de 800 Km? do estado
de S3o Paulo, atendendo dessa forma as pesquisas em andamento do Progra
ma de Sensoriamento Remoto de Recursos Agronomicos e Florestais, tendo
para tal, utilizado através de convenio de cooperacao técnica, a aero
nave da TERRAFOTO S/A, em virtude da desativagac do BANDEIRANTE prefixo
PP-ZDF, de propriedade do INPE , o qual foi entregue a EMBRAER, como
parte do pagamento da nova aeronave que esta sendo adquirida, e espera-
se ser recebida até o sequndo semestre de 1980, conforme contrato de
compra assinado no decorrer do ano de 1979.

Deve ainda ser mencionada, a importancia que foi dada a
estratégia de transferencia de técnicas de sensoriamento remoto,atraves
dos diversos cursos ministrados durante o ano. Foram realizados treina
mentos de 40 horas para aproximadamente 230 tecnicos, pertencentes  as
instituicoes:

- Comissao de Desenvolvimento do Estado do Amazonas (CODEAMA);

- Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF);
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ;
Universidade Federal de Mato Grosso;

Diretoria do Servigo Geografico do Exército (NSG);

Projeto RONDON;

Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC/EMBRAPA) ;
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) ;

Departamento do Servigo Geologico e Mineiro da Guiana ;
Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) ;

Universidade do Estado de Sao Paulo (UNESP) ;

Comissao Estadual de Planejamento Agricola (CEPA/CUIABA);e,

Secretaria de Agricultura do Estado de Mato Grosso.
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§ ~ MISSAO TECNOLOGICA E SISTEMAS ESPACIAIS

A missdo Tecnologia e Sistemas Espaciais, da area do
mesmo nome, esta voltada para a consecucao de tecnologia e sistemas de
senvolvidos a niveis compativeis com aqueles exioidos pela atividade
espacial, Isto implica em buscar solucoes adequadas ao nosso meio pa
ra problemas ja resolvidos em outros lugares e em outras  circunstin
cias, buscou a inovacao e a ampliacao da fronteira tecnologica e,criar
capacitacao e competencia para a ahordagem de alguns problemas de sis
temas e de tecnologia altamente sofisticados como os envolyidos pela
atividade espacial, tanto na Instituicao de pesquisa como tamhém en
tre as Industrias Brasileiras, atraves da transferencia do conhecimen
to adquirido,

Move programas do Instituto buscam a consecucao dos qg
jetivos desta Missao:

SENSORES, MATERIAIS, SISTEMAS DIGITAIS E ANALDGICOS, FSTACOES
TERRENAS, TECNOLOGIA DE SATELITES, INFORMATICA, EMGENHARIA DE
SISTEMAS, DINAMICA ORBITAL E GEODESIA ESPACIAL, E COMBUSTAO.

PROGRAMA DE SENSORES

0 Programa de Sensores tem por objetivo a realizacao de
tres metas principais: Cientifica, Tecnologica e Operacional. A meta
Cientfica @ alcancada através do entendimento profundo dos fenomenosba
sicos envolvidos na interagao radjacdo-matéria levando ao conhecimento
detathado dos processos de deteccao da radiacao eletromagnética. A me
ta tecnologica, a principal do Programa, & alcancada atravées do desen
volvimento de detectores de radiacao e de sistemas sensores completos.
Um sistema sensor completo envolve uma grande variedade de tecnologias
nao desenvolvidas no pais, tal & o caso da tecnologia do infravermelho.
A meta operacional consiste no desenvolvimento de metodologias e wuso
dos sistemas sensores construidos.
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Durante o ano de 1979, foram conseguidos os seguintes re
sultados :

~ foram construidos detectores térmicos utilizando o efeito de pi
roeletricidade de cristais de sulfato de triglecina, em varios
tamanhos, e otimizados com respeito a sua detectividade especi
fica. Conjuntos completos com o pré-amplificador integrade fo
ram montados e apresentaram caracteristicas tao boas quanto a
de detectores comerciais importados. Foi tambem obtido sucesso
com detectores de sulfato de chumbo(PbS) preparados por deposi
¢ao quimica sobre substratos de vidro. Um estudo sobre a influen
cia da espessura e da oxigenagao na detectividade continua sen
do feito.

- foram desenvolvidos e/ou encontram-se em desenvolvimento, os se
guintes sistemas sensores:

. radiometro no infravermelho de alta resolucao, o qual for
nece a temperatura radiometrica de alvos remotos com reso
lucao angular de 0,5 miliradianos, com uma precisao de
2 0,5 graus centTgrados, utilizando detectores desenvolvi
dos pelo programa;

. radiometro imageador, que fornece a distribuicac de tempe-
ratura ao lonno de uma linha nor meio de uma varredura me
canica do camno de visada, o qual utiliza detectores piroe
1étricos desenvolvidos nelo procrama;

. sistema fluorsensor para deteccao remota da fluorescencia
induzida, e

. um LASER a nitroceénio, para estudo da luminescencia de va
rios alvos.

o ano 1980, os projetos acima terdo continuidade. Pre
tende-se utilizar cristais de tantalato de 17tio como detectores piroe
letricos por serem mais resistentes que os de TGS que sao hiaroscopicos.
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Comecar-se-a a estudar e construir detectores de PbTe e os de PbS serao
otimizados. Na parte tecnologica dois outros radiometros de media reso
lugao serao construidos. O sistema fluorsensor sera terminado e testado
em voo. Como novidade, o projeto de uma camera multiespectral de alta
resolugao no visivel serda feito utilizando detectores CCD ( Charge Cou
pled Devices) e um sensor solar digital para aplicagoes espaciais deve
ra ser construido. Paralelamente, dentro do Programa de forma a cumprir
a Meta Operacional, o radiometro de alta resolugido e o sistema fluor
sensor serao utilizados em experimentos cientificos de sensoriamento re
moto.

PROGRAMA DE MATERIAIS

0 Programa de Materiais visa como objetivo final a fabri
cagao a nivel de laboratdrio, e posteriormente a nivel de linha piloto
de producio, de células solares de uso espacial, componentes oticos e
dispositivos de estado s0lido para uso em detetores de radiagao infra-
vermelho. Para bem, atingir esse objetivo as atividades no programa a
1em da forte componente tecnoldgica, congregam tambem pesquisas aplica
das a fim de desenvolver novos dispositivos, e pesquisas fundamentais
visando uma melhor compreensdao dos fenomenos que neles possam ocorrer.
Neste Ultimo caso, da-se enfase a efeitos de desordem em materiais,efei
tos de correlacdo de eletrons em estados de impureza e propriedades de
superficies.

As atividades do Programa, em 1979, ano em que foi  ofi
cialmente implantado, consistiram em:

. crescimento de cristais a serem usados em componentes oticos no
infra-vermelho;

. estudo de juncoes retificadoras otimizados para uso em disposi
tivos de conversao foto-voltaica;

, inicio da implantagdo de laboratorio para caracterizagao  dos
cristais e jungoes obtidas;
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. estudo experimental e teorico da fisica do funcionamento das es
truturas que compoem os dfspositivos fotovoltaicos de interesse
(detetores de infra-vermelho baseados em sistemas do tipo
Pb,_,Sn Te e celulas solares de silicio).

. um forno de crescimento de cristais pelo método de  Czochraslki
foi completamente construido e testado, incluindo a eletronica
de alimentagao e controle de temperatura;

incio de estudo das estruturas MOS por efeito fotoacUstico;

. pesquisas teoricas em efeitos de correlacao de eletrons em ban
das estreitas, de importancia para o sistema Si:P, usado em celu
las solares;

. efeitos de desordem nas propriedades termodinamicas de materiais.

A aquisicao dos equipamentos e a implantagao de laborato
rios adequados, previstos para 1980, permitirao um grande desenvolvimen
to nas atividades‘experimentais, tanto na parte tecnd]ﬁgica quanto na
pesquisa aplicada. Assim, prevé-se para 1980 o inicio da fabricacac de
dispositivos a 1igas ternarias semicondutoras e de celulas solares do
tipo Si:P, a continuagao da pesquisa fundamental nesses sistemas e a
caracterizacao dos dispositivos desenvdlvidos.

PROGRAMA DE SISTEMAS DIGITAIS E ANALOGICOS

As atividades do Programa de Sistemas Digitais e Analogi
cos estao concentrados em duas areas basicas de pesquisa e desenvolvi
mento: Sistemas de Processamento e Redes de Processamento, que visam, de
maneira geral, desenvolver equipamentos e subQSTstemas, ou configura-
los a outros adquiridos externamente; desenvolver programacao-de-aplica
cao para configuracoes diversas, com utilizacao a longo prazo; e promo
ver a industria1izag§o dos recursos e métodos desenvolvidos.

Mais especificamente, as atividades compreendidas pelos
Sistemas de Processamento, tém estado voltados para o desenvolvimento
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computadores-de-bordo para aplicacoes em baloes estratosfericos
e avioes, sendo que, atualmente, este tipo de atividade foi ex
tendida para aplicagoes em satelites;

sistemas de processamento microprogramados para aplicacao no
processamento de sinais, imagens e na comunicacao de dados;

sistemas de multiprocessamento para aplicagoes de calculo numé
rico em larga escala;

labofatorio para a realizacao de projetos com auxilio de compu
tadores ; e,

industrializacao dos equipamentos, sub-sistemas e métodos gera
dos.

As atividades em Pedes de Processamento, tem se concentra

do no desenvolvimento de eqlipamentos basicos e suas respectivas progra
macoes-de-base, para, posteriormente, voltar-se para a configuragdao e
programacac de uma rede de coleta e disseminacao de dados, e de uma re
de de dados para Controle Espacial.

tados :

Em 1979, entre outros, foram obtidos os seguintes resul

- Projeto e construcao do computador de bordo ASTRC B/2, em fase

de integracao e programacao, com consideravel aperfeigoamentoso
bre o modelo anterior (ASTRO B/1);

- Expansao do computador ASTRO S$/2, versao aperfeigoada do compu

tador ASTRO S/1, com maior numero de opcoes periféricas, maior
capacidade de memoria, e dotado de um programa monitor operacio
nal extendido ;
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construcao dos mddulos de uma unidade aritmética microprograma
da de ponto flutuante, ASTRO M ;

projeto preliminar do computador microprogramado, ASTRO P, de
fins gerais;

integracao final de um terminal teletipo nao programavel, com
impressao sequencial, TELEDATA;

projeto e construcao do terminal TELEDATA-P, versao programa
vel, em fase de integracao e programacgao;

projeto e construcao de um transporte de memoria digital cas
sette;

programador de memorias do tipo EPROM e PROM,aperfeicoada,aco-
plavel ao computador ASTRO $/2:

projeto preliminar de um MODEM digital para 4800 bits/seq;

projeto preliminar de uma interface de comunicacao-IC, para in
tegracao dos computadores ASTRO S/2 e ASTRD P 3 redes-de- pro
cessamento :

proposta preliminar do Padrao INPE de Supervisao de Bordo-PISB
para veiculos espaciais;

proposta preliminar de uma rede de computadores para coleta e
disseminacao de dados -~ RECODI, para o INPE ;

proposta preliminar de uma rede de dados para controle espa
cial-REDACE;

montador para o microprocessador TI 9900;
MODEM "half duplex" para 1200 bits/seq;

MODEM "full-duplex" para 300 bits/seq;
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- acoplador acustico para transmissao de dados:
- fonte chaveada de 5V a 20A;

- projeto preliminar de uma plataforma programavel de coleta de da
dos.

Em 1980 as metas e objetivos do Programa visam dar conti
nuidade aos trabalhos executados, iniciados ou propostos no ano ante
rior, com especial enfase as atividades relacionadas com a Miss3o Espa
cial Completa. Estas atividades envolverao, de forma particular o de
senvolvimento das propostas preliminares citadas no paraarafo anterior.

PROGRAMA DE ESTACOES TERRENAS

0 Programa de Estacoes Terrenas tem por finalidade tornar
o Brasil capaz de projetar e fabricar estacoes terrenas para diversos ti
pos de comunicacao de voz, telegrafia e dados atraves de satelites, por
meio de estudos de sistemas e construcao de prototipos de laboratorio.Fm
particular o Programa visa atender as necessidades das Forgas Armadas no
setor, e contara com a colaboracdo de seus representantes.

Durante 1979, o Programa ocupou-se em pesquisar e  desen
volver tres tipos de estagbes terrenas :

- estagoes para recepcao de imagens e outros sinais emitidos por
satélites meteorologicos ;

- plataformas para coleta e transmissao de dados ambientais atra
vés de satélites:

- estagdes para comunicacoes do servico fixo nor satelite.

Um esforco maior foi concentrado no aperfeicoamento  dos
prototipos de estagbes para operacao com satélites geoestacionirios. Foi
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desenvolvido um novo receptor de microondas, para recepcao de dados de
alta resolucao, transmitidos pelo sensor VISSP do sat@lite GOES (tamben
conhecido por SMS), com menor fator de ruido que o anteriormente dispo
nivel. Esta sendo aperfeicoado um demodulador coerente PSK para o sen
sor VISSD com linhas intercaladas a 60C kbit/s (infravermelho) e 157
"bit/s (visivel).

Encontra~-se em fase de desenvolvimento, um instrumental
para testes de medidas de campo, a ser anlicados nas PCD- Plataformas
de Coleta de Dados, bem como foi iniciado o projeto das antenas que se
vao utilizadas pelas PCD, do sistema GOES.

Alen dessas atividades, devem ser ressaltados os resul
tados consequidos com o desenvolvimento de subsistemas para as estacoes
terrenas de servico fixo por satelite (comunicagao de voz, telegrafia
e dados, para as Forcas Armadas).

- foi concluido o projeto dos sistemas de antenas cassegrain, mo-
dificadas para 6/4GHz e 14/120Hz;

- efetuou-se testes de : modelos experimentais para dunlexadores
6/4 GHz ; filtros em guias-de-onda; amnlificadores e filtros
de frequéncias intermediarias; sintetizador de frequencias a
codi ficadores/decodificadores delta adantativos(CVSP) a 16 e
32 kbit/s, e

- concluiu-se o projeto e montagens exploratorias para amplifica
dores de baixo ruido (4 fHz), multiplicadores de frequencias,
conversores e diversos circuitos de processamento de sinais.

As faixas de radiofrequencias citadas, 6/4 e 14/12 GHz,fo
ram consideradas prioritarias para desenvolvimento no INPE. Adotou-se o
sistema de muitiplo acesso com canal singelo por portadora (SCPC} e fo
ram mantidas as opcoes analogica (FM) e digital (PSK) para as  estacoes
terrenas. Foi considerada de grande interesse a possibilidade de insta
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lar estacoes terrenas dentro de aeroportos, bases militares, etc., dis
pensando radioenlaces de acesso. Esta e outras consideracoes levaram ao
requisito de estagOes com antenas de pequenas dimensoes.

Para os proximos anos, pode-se citar como principal ob
jetivo, pesquisas e desenvolvimento de mais dois tipos de estagoes:

- estag0es para rastreio, telemetria e telecomando de satélites
brasileiros, e

- estacOes para recepcao de imagens de sensores remotos.

PROGRAMA TECNOLOGIA DE SATELITES

Proposta pela Comissao Brasileira de Atividades Fspaciais
e aprovada pelo Governo Brasileiro em 1978, a Missao Fspacial Completa
tem como objetivo o projeto, desenvolvimento, construcao e colocacao em
orbita de um sat@lite brasileiro, através de um veiculo lancador  tam
beém brasileiro.

0 projeto, o desenvolvimento e a construcao do satélite,
bem como do sistema solo associado, e mais a integracao, os testes, a
colocacao em orbita e a operacdo do satélite ficaram a cargo CNPq/IMPE
dentro do contexto do Programa de Tecnologia de Sateélites. Atividades
semelhantes com relagao ao veiculo Tangador ficaram sob a responsabili
dade do CTA/IAE de Sao Jose dos Campos.

0 Programa de Tecnologia de Sateélites, concomitantemente
a realizacao da parte que lhe cabe da Missao Fspacial, devera: consol i
dar o conhecimento ja adquirido pelo INPE em atividades correlatas; for
mar e treinar equipes em areas de conhecimento que sao vitais para o
desenvolvimento de sateélites e para as quais o Instituto n3o possui ex
periéncia atualmente; disseminar o conhecimento adquirido e a tecnolo
gia desenvolvida entre Industrias Brasileiras selecionadas.
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Durante 1979 foi realizado um "Fstudo de Viabilidade de
Construcao de um Satélite no Brasil" que resultou em duas alternativas:
uma consubstanciada numa proposicao de cooperacao Franco-Brasileira bpa
ra o desenvolvimento da Missao Espacial Brasileira e outra, numa propo
sicao de desenvolvimento essencialmente nacional.

A proposta de Cooperacao Franco-Rrasileira, foi desenvol
vida junto ao Centre National D'Etudes Spatiales{CMES) e duas  indis
trias francesas com a participagao de técnicos brasileiros, e apresen
tada a COBAE no primeiro semestre de 1979, propondo a colocacao em or
bita de saté€lites com carga Gtil para Coleta de Dados e com carga Util
para Sensoriamento Remoto.

Mo que se refere a satélite, a proposta de realizacdo es
sencialmente brasileira para a Missao foi desenvolvida pelos técnicos e
pesquisadores do CNPq/INPE e apresentada a COBAE ao final do sequndo se
mestre. Foram discutidas varias solugoes técnicas, tanto para o satéli
te como para o sistema de solo, estudadas as atividades industriais as
sociadas, os meios de solo adequados, os aspectos estratéqicos/ econﬁmi
cos, e outros. Propos-se basicamente, o Tancamento de satélites com as
mesmas finalidades daqueles propostos pela Cooperacao Franco-Brasileira.
Para a Coleta de Dados as cargas Uteis foram previstas com até 100 ¥%g e
colocadas em orbita entre 700 e 800 Km de altitude e para o Sensoriamen
to Remoto as cargas iiteis foram previstas com até 150 Kg,colocadas em

orbita quase-polar heliossincrono, circular, a uma altura aproximada de
650 Km.

Com a aprovagao esperada da Missao Fspacial Completa, en
trar-se-a em 1980 na chamada fase B do cronograma do satélite. Esta fa
se sera caracterizada pelo crescimento das diversas equipes do programa
e pela especificagao detalhada de todos os equipamentos que compordo os
diversos subsistemas do satélite, do sistema de solo e dos equipamentos
de testes do Laboratorio de Ensaios. Além disso, grande parte das obras
e das instalacoes necessarias ao projeto serao projetadas e licitadas
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em 1980.

Em paralelo com os trabalhos de especificacao do primei
ro satelite, serdo iniciados os trabalhos em areas prioritarias para
o desenvolvimento do sequndo satélite brasileiro: controle de orbita e
de atitude, camara de sensoriamento remoto e mecanismos sequros de aber
tura e controle de painéis solares.

PROGRAMA DE INFORMATICA

0 Programa de Informatica Espacial propoe-se a elaborar
pesquisas e realizar projetos de desenvolvimento nas varias areas da
Ciencia de Computacao e de suas aplicacOes ao processamento de dados e
de imagens obtidos de experimentos espaciais, atraves de treslinhas de
pesquisas: Processamento e Reconhecimento de Imagens; Inteliagéncia Ar
tificial e Linauagens; e, Desenvolvimento do "Software" de Aplicacdo. A
primeira tem como finalidades a pesquisa e o desenvolvimento de progra
mas para o tratamento digital de imagens envolvendo: pré-processamento;
compressao e realce; correcoes radiométricas e geométricas; o processa
mento intermediario como a detecgao de bordas, crescimento de reqgibes e
classificagoes "pixel-a-pixel” e por areas; e, o reconhecimento de ima
gens utilizando modelos estruturais e t&cnicos de inteligencia artifi
cial. A segunda, no que diz respeito a inteligencia artificial, estuda
algoritmos de busca heuristica, algoritmos para a deducao e inducio a
partir de conhecimentos armazenados e, metodos de resolucdo automatica
de problemas; no que dizkrespeito a linquagens, desenvolve-se compilado
res interpretadores e tradutores. A terceira linha de pesquisas, visa
desenvolver pacotes especificos de “"software", para as varias Missoes do
Instituto, que por sua natureza nao se classificam como rotineiras.

Durante 1979, na linha de Processamento e Reconhecimento
de Imagens, apresentaram seus resultados trabalhos sobre realgamento vi
sual de imagens de recursos naturais, selecao de atributos anlicada a
imagens multiespectrais, projecoes qraficas de espacos de atributos e
detecao de bordas de textura. Ma sequnda linha, obtiveram-se resuita
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dos no problema de inclusao de regras de decisao a partir de um conjun
to de regras dado, na verificacao automatica de inconsistencias em ban
cas de regras, na representacao de reqras por proposicoes nebulosas
condicionais, no procedimento alfa-beta para jogos discretos e no pro
jeto de uma Tinguagem de alto nivel (LANAC) para a programagao de pro
cessos concorrentes em microcomputadores de controle. Ma terceira 13
nha, obtiveram-se resultados em: métodos de internolacao utilizados pa
ra a obtencao de graficos por computadores, 1inquagéns de consulta a
banco de dados relacionais, metodos de compactacao de dados numeéricos
para transmissao, e projeto e desenvolvimento de "software" para micro
processadores de bordo de aeronaves.

Fm 1280, a linha de P"rocessamento e Reconhecimento de
Imagens prossequira seus trabalhos em nreprocessamento, selecdo de a
tributos, classificagdo e estudos contextuais para imagens de  senso
riamento remoto e de meteorologia. Espera-se resultados e relatdrios
principalmente dos estudos sobre compressao e pré-classificacao por
agregacao hierarquica, sobre selecdo de atributos por mapeamentos 11
neares, ¢ sobre classificacao estrutural de nuvens em imagens de sa
télites meteoroldgicos.

Ja na linha de Inteligéncia Artificial e Linguagens,sao
esperados para 1980, resultados da modelagem e armazenagem de conheci
mentos semanticos para o reconhecimento de cenas; pretende-se  descre
ver os mecanismos de controle, desenvolver rotinas para ativar o co
nhecimento de diversos niveis e investigar a interagdo sintatico-seman
tica no reconheciriento de imagens; serao estudades os efeitos de va
rios fatores como a profundidade de busca, a malha de discretizacao
dos controles e a funcao de preferencia nos resultados obtidos, na a
plicacao do método de busca heuristica alfa-beta a jogos diferenciais;
e espera-se alcangar a implementacao da linguagem para auxilio a pro
gramagao do computador hibrido, bem como o relatorio final da  primei
ra versao LANAC, uma Tinguagem de alto nivel para programacdo de mini
computadores de controle.
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Na linha de Desenvolvimento de Software de Aplicagdo, es
ta previsto para 1980, além de outras atividades, a implementacio do
programa de controle para o sistema de tracado automatico de mapas plot
ters, permitindo a utilizacao de rotinas ja desenvolvidas em um siste
ma integrado. Espera-se, tambem, para os trabalhos ligados a  implemen
tagao de um sistema relacional para gerencia de dados, a implantagao
da Tinguagem de especificacao do Banco de Dados, subconjunto da SEQUEL~
-2. Nos estudos de compactacao de dados, uma transmissao de dados de
oceanografia sera simulada, como teste para os algoritmos ja desenvolvi
dos.

PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

A Engenharia de Sistemas tem como finalidade o desenvol
vimento de um conjunto de tecnicas a serem utilizadas na analise de sis
temas complexos. Teve sua origem nos bem sucedidos programas espaciais
executados pelos paises desenvolvidos, nas Ultimas decadas.

No contexto do INPE, as pesquisas em Engenharia de Siste
ma vem sendo desenvolvidas desde 1971, e tém sido direcionadas para:

- desenvolvimento de metodos de planejamento, gerenciamento e con
trole de projetos de pesquisa;

- analise econdmica de projetos e estudos relacionados com a trans
ferencia de tecnologia;

- desenvolvimento de modelos matematicos, utilizando-se subs
dios de programacao matematica, processos estocasticos e anali

se :de decisfes, como meios de racionalizacao dos processos de
tomada de decisaos

- desenvolvimento de sistemas envolvendo aplicagoes de  sensoria
mento remoto em Urbanismo.

Dando continuidade ao desenvolvimento desses trabalhos,
em 1979:
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PROGRAMA DE DINAMICA ORBITAL E GFODFSIA

0 Proarama de Dinamica Prbital e Geodésia Fspacial pos
sui dois objetivos principais. 0 primeiro esta relacionado 3 dinamica
orbital e controle, visando a imnlantacao e desenvolvimento de técnicas
relacionadas ao projeto, construcao e testes de sistemas de controle de
orbita e atitude de satélites. 0 sequndo esta relacionado a ceodésia es
pacial, visando a implantacao e desenvolvimento de sistemas de rastreio
de satelites artificiais, assim como o estudo de forcas atuantes em sa
telites.

Sendo este um programa relativamente novo, ainda nao pos
sui resultados significativos de anos anteriores, e sera feito, portan
to, uma descricao dos resultados obtidos em 1979 assim como o planeja
mento para 1980.

0 sub-programa de Dinamica Crbital vem desenvolvendo va
rios assuntos, dos quais se destacam:

programas para estimativa de orbitas de satelite, os quais per
mitirao, conhecida a posicao do satelite num certo instante,
prever a posicac num instante futuro;

- programas para analise de visibilidade de satélites e estacoes
terrenas, os quais permitem conhecer os pontos de contato sate
lite-solo, assim como 0 tempo que permanece em contato:

- programas para a analise de energia solar absorvida por satéli
tes ao longo da orbita, 0s quais permitem se saber a potencia
eletrica disponivel em fungao da posicao do satelite relativa
ao sol ;

- sistemas de controle de atitude de satelite, tendo em vista o
desempenho desejado.
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N sub-programa de Geodesia Fspacial vem desenvolvendo es
tudos sobre determinacao de coordenadas geodesicas pelo rastreio de sa
télites usando o efeito Doppler. Estd sendo montada uma estagao de ras
treio com camara balistica(tipo Baker-tlunn) e com um laser de pulso de
alta potencia.

Fm 1980, devera ser dada continuidade a formagao de pes
soal; serao estudados alguns problemas como energia, visibilidade e esti
mativa de orbita e estabilidade dinamica de satelites; sera dada  con
tinuidade ao desenvolvimento de sistemas de controle de atitude e ini
ciado o ante-projeto do sistema a ser utilizado no Satelite Rrasileiro;
sera elaborado o projeto de um tunel aerodinamico de baixa densidade pa
ra o estudo do arrasto em satelites; serao estudados sistemas de contro
le em tempo real, com vistas a sua utilizacao em satélites brasileiros;
serao desenvolvidos programas para calculo estrutural de satélites; e,se
ra instalado e dado inTcio a operacoes da estacao de rastreio de satéli
tes geodesicos.

PPOGRAMA DE COMBUSTAD

Este Programa visa a pesquisa basica e tecnologica em Pro
cessos de Combustao nas areas de Propulsao, Combustiveis Mlternativos,fn
das de Choque, flueima de Biomassa e AcUstica, e Ionizacao de Chamas.

Em Propulsao nretende-se o desenvolvimento de sistemas pro
pulsivos a gas frio, monopropelente e bipropelente. Tal desenvolvimento
destina-se, principaimente, a controle de atitude de foauetes e saté{i
tes. Em Combustiveis Alternatives pesquisa-se efluentes oriundos da quei
ma de alcool em motores, como tamberm, a pesquisa de métodos de Nuimica
Mnalitica associada ao uso de cromatografos de gas, acoplados a espectro
metros de massa. Em Ondas de Choque estudam-se os aspectos teoricos de
sua formacao e geracao e procede-se as comprovacoes experimentais perti
nentes. Em Oueima de Biomassa desenvolvem-se combustores mais eficientes
(por exemplo, Combustor de Leito Fluidizado) e estudos de Chamas.fm Aciis
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tica a Ionizacao de Chamas pesquisam-se instabilidades e o efeito de io

nizacao

em chamas.
Entre os principais eventos de 1979, pode-se destacar:

projeto de um motor a gas frio, para o controle de atitude de
veTculos espaciais;

prototipo de catalizador de Ir/A1203 para a decomnosicao de hi
drazina, visando o uso em motores monopropelentes{ em colabora
cao com o IME ~ Instituto Militar de Fngenharia);

aperfeicoamento de um programa de computador nara a previsao
teorica da formacao de poluentes devido a combust3o;

desenvolvimento de um programa de computador nara a solucao de
um sistema de equagoes diferenciais parciais nao lineares do ti
po hiperbolico para a previsao da evolugao de ondas de choque;

projeto e montagem de uma linha de diluicao de gases, sistemas
de amostragem, valvulas inertes e microbombas, para o estudo de
efluentes de um motor a alcool.(Em colaboracao como ITA e o
PMO do CTA - Centro Tecnico Aeroespacial);

projeto e construcao de um combustor de leito fluidizado de pes
quisa, visando a queima de carvoes nacionais com alto teor de
cinzas e/ou biomassas em geral;

projeto de um queimador em T, do tipo fechado, para o estudo
de instabilidade acusticas em propelentes solidos;

desenvolvimento de equipamento para medir a velocidade de quei
ma de propelentes solidos("strand burner");

testes com explosivos para gerar ondas de choque;

estudo de agquecimento de agua dentro de tubo exposto a energia
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solar.

Com a evolugao dos projetos nas areas anteriormente cita

dos, o Programa de Combustao pretende formar em 1980 uma infraestrutura
padrao de pesquisa basica e tecnoloqica, usando as facilidades fisicas
do Laboratorio de Processos de Combustdo, capaz de desenvolvimentos ,pes
quisas e diagnosticos compativeis com o processo cientifico nacional.
Dentre as preocupacoes principais do Programa deve-se incluir priorita
riamente a formacao de pessoal altamente capacitado. Ma parte de pesqui
sa e tecnologia os objetivos sao em tres sentidos:

- 0 desenvolvimento de micromotores para o controle de atitude ,on
de € preciso desenvolver competencia em propulsav,acUstica da
combustao, ionizacao de chamas e ondas de choque, além da micro
mecanica associada @ construgao dos prototipos;:

queima em combustores especiais(como combustores de leito flui
dizado- FBC), onde se estudara acustica de combustao, ondas de
choque, ionizacao de chamas e o uso de combustiveis alternati
vos{ cormo biomassas em geral). Como ja se tem em FRC em opera
¢ao, esnecial enfase sera dada a este tipo de combustor.

estudos de poluicao, onde sera preciso desenvolver métodos de
analise quimica dos efluentes, principalmente os métodos a  se
rem usados pelo cromatografo de gas acoplado ao espectrometrode
massa. Os resultados obtidos neste estudo serao aplicados tam
bém no estudo de efluentes de combustores e de micromotores.
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6 - MISSAO FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

A missao Formacao de Recursos Humanos, visa basicamente,
providenciar a formagao de pessoal. para as demais missoes em desenvolvi
mento no Instituto. Entretanto, de acordo com as possibilidades, temcon
tribuido também para a formacdo de pessoal para outras organizacoes,
governamentais ou nao. Compreende os cursos de Pds-Graduagdo  (Aperfei
goamento, Especializacao, Mestrado e Doutorado), bem como os Treinamen
tos (Ensino Tecnico) e Estagios mantidos pelo INPE, utilizando a infra
estrutura material e de pesquisa existente no Instituto. Atualmente, pre
pondera a Pos-Graduagdo, ministrada em Sdo José dos Campos e constitui
da de cursos de Ciencia Espacial, Meteorologia, Analise de Sistemas e
Aplicagoes, Computacao Aplicada, Eletronica e Telecomunicagdes, e Senso
riamento Remoto, todos em nivel de Mestrado e Doutorado, exceto os dois
ultimos, oferecidos apenas em nivel de Mestrado.

Estes Cursos, criados gradualmente a partir de 1968, am
seus primordios contaram, em carater temporario ou permanente, com do
centes estrangeiros da mais alta qualificacao; posteriormente, acrescen
taram-se doutores brasileiros, formados no exterior, alguns dos quais
apos terem obtido o mestrado no INPE. Todos os cursos, em nivel de mes
trado, foram credenciados pelo Conselho Federal da Educacac em 1977.

Globalmente, ja se formaram no Instituto mais de 286 Mes
tres e 01 Doutor, existindo ao final de 1979 - ano em que se forma
ram 21 Mestres, 194 alunos de Mestrado e Doutorado; em 1980, esperam-se
cerca de 70 titulacoes no INPE, um numero expressivo que, em parte, re
trata uma acumulacio de alunos provinda de anos anteriores.

A evolucao numerica dos cursos citados e mostrada nos qua
dros que se seguem, no ultimo dos quais ndo se soma o numero de Docen
tes, pois alguns participaram de mais do que um curso; outrossim, deve-
se ressaltar que a grande maioria dos docentes pertence ao quadro de
pesquisadores lotados nos diversos departamentos do INPE, com atuacgao
tanto na pesquisa, quanto no ensino, disto resultanto um custo relati
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vamente baixo para o Programa de Formacdo de Recursos Humanos.

CURS0 DE CIENCIA ESPACIAL

CURSO DE ELETRONICA E TELECOMUNICAGOES

1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 197%
Discentes Mestrado 04 16 23 39 Discentes Mestrado n 14 15 33
Discentes Doutoramento 08 H 13 14 Docentes 10 1 15 19
Dacentes 29 3N 29 36 Dissertacdes 03 - 03 01
Dissertagdes 02 )] 02 03
i
CURSO DE ANALISE DE SISTEMAS E APLICACUES . CURSD DE COMPUTAGAD APLICADA
- 1976 1977 1978 1979 1976 1977 1578 1979
Discentes Mestrado 42 27 19 15 Discentes Mestrado 19 25 23 n
Discentes Doutoramento 06 03 03 02 Discentes Doutoramento a7 07 07 08
Docentes 26 16 15 16 Doscentes 1 15 1% 12
Dissertagdes 04 06 02 04 Bissertagoes 05 05 01 0
Tese {doutoramento) % 01 -
CURSO DE HMETEOROLOGIA CURSD DE TECNOLOGIA DA EDUCAGAQ *
1976 1977 19728 1979 1976 1977 1978 1979
D?scentes Mestrado 17 23 26 22 Discentes Mestrado 65 4 06 _
iMiscentes Doutoramento 08 o7 05 08 ! Doscentes 15 09 05 -
Docantes . 15 21 - b 'Dissertagoes 10 19 04 -
‘Dissertagaes 0s 0l 03 05 i
* Desativado em 1978, apds formar 64 mestres
N R T
CURSC DE SENSORTAMENTO REMOTO TOTAL GERAL
1976 1977 1978 1979 1976 1977 1978 1979
Discentes Mestrado 36 19 24 3 Discentes Mestrado 192 158 1385 162
Docentes 16 20 24 35 Discentes Doutoramento 029 028 028 32
Dissertacdes 05 09 02 05 Dissertaghes Mestrado 03 041 015 19
Teses Doutoramento e ool =

QUADRC 6.1 - EVOLUCAO NUMERICA DOS CURSOS DE POS-GRADUACAC DO INPE A PARTIR
DE 1976.
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7 - APOID TECNICO E ADMINTSTRATIVQ

As atividades de Apoio Técnico e Administrativo visam ofe
recer 0 suporte burocratico, infraestrutura, e as facilidades gerais ne
cessarios ao desenvolvimento das missdes.

As facilidades e o apoio admistrativo dizem respeito aos
servigos de controle de pessoal e de assitencia social e medica; contro
le orgamentario, financeiro e contabil; controle de patrimonio e mate

-

riais; servigos de conservacio e limpeza de predios, instalagbes e &
reas verdes; manutencao interna de facilidades como agua, energia ele
trica, telefone e telex; e, servigos de grafica e de aquisigao de bens

e materiais tanto no pais como no exterior.

Melhor compreensao da magnitude desse trabalho pode-se de
preender da exame do montante dos recursos humanos e financeiros, apre
sentados nos Ttens 9.0 e 10.0,e da magnitude e distribuicao espacial de
suas instalagoes fisicas, apresentada no quadro seguinte.

EREA (M2 i
UNIDADE AREA (HA) o ) —
00 TERREND  eonstruton | e consTRugAo I TOTAL
J.C.campos | 24,76 15,206 1.250 16.546
C.Paulista i 1.16),06 8,212 1.023 9.236
| cue 21,30 617 " ! 617
FORTALEZA 99,0 %01 " 901
|
NATAL ' 2,74 2.093 3 2.093
ToTAL io1.308,86 | 27,720 2.273 ©29.393
!
] : {

QUADRO 7.0 - DADOS RELATIVOS AS INSTALACDES DO INPE NAS
DIVERSAS LOCALIDADES (EM 31/12/79).



- B3 -

Esta distribuicao espacial e a localizagao das proprieda
des e instalacoes, implica, entre outras coisas, no estabelecimento de
redes eletricas internas, na construcdo e manutencio de alguns quilome
tros de estradas e na captacao e distribui¢do de agua potavel.

0 suporte de apoio técnico mantem a disposicdo das  pes
quisas de processamento de dados, biblioteca, oficinas mecanicas e ofi
cinas de manutengcao eletronica, laboratorio de circuito impresso e fa
cilidades de Tangamento, rastreio e recuperagdo de baldes estratosféri
cos.

0 Processamento de Dados dispondo de un  computador
B-6700, atingiu um indice de utilizacdo de 92% do tempo disponivel do
sistema, em 168 horas semanais de funcionamento, oferencendo a comuni
dade do Instituto trabalhos de analise, programacao e assisténcia teéc
nica aos usuarios. Aleém disso, 0 computador propriamente dito, esteve
a disposigdo de algumas entidades como, por exemplo, o Centro Tecnico
Aeroespacial (CTA) vizinho ao INPE.Durante o ano de 1979, ainda, foi
desenvolvido o processo de expansao do sistema de processamento de da
dos, que culminou com a aquisicao de um Burroughs B-6800 com capacida
de de teleprocessamento, 2.4 Megabytes de memoria principal, 800 Mega
bytes de armazenamento em disco e, inicialmente, 24 terminais remo
tos. Foram efetuadas neste periodo as mudancas fisicas necessarias a
instalacao do novo equipamento, prevista para o primeiro trimestre de
1980.

A Biblioteca atendeu, em media, 733 leitores semanais,
tanto do Instituto como de outras organizagoes, que recorreram em m§
dia mensal a 1.100 livros, 750 revistas e 100 folhetos. Ao final de
79 o acervo bibliografico atingiu 13.648 1livros, 20.893 folhetos e
1.034 titulos de revistas.

0 Centro de Lancamento de Baloes visa dar condicdes de
transporte, atraves de baloes estratosféricos de pequenos,médios ou
grandes volumes, a conjuntos experimentais que se destinam a voar en
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tre o solo e 50 Km de altitude com o tempo de permanencia, nesse teto,
sempre inferior a dois dias. Durante 1979 deu-se seguimento as  ativi
dades de instalagao desse Centro e a formagao de pessoal para opera-lo
com técnica foram executados cinco lancamentos.

0s dois primeiros levavam a bordo o telescopio “"SOURCE"
de aproximadamente 200 kg, atingindo alturas de ate 40 km. Os trés lan
camentos restantes, efetuados em Juazeiro do Norte (CE), em cooperagdo
com o National Scientific Balloon Facility (NSBF) dos Estados Unidos,
com os baloes portando, respectivamente, um telescopio "SOURCE" para
medir raios gama, um analisador quimico de gases da atmosfera {(aproxima
damente 300 kg) e um cromatografo para analise de gases raros com peso
aproximadamente de 370 kg. Todos os resgates foram efetuados com exito.

Com respeito as instalacdes, foi concluido o Jaboratorio
de telemetria fixa em Sao Jose dos Campos e o pateo de lancamentos em
Cachoeira Paulista onde tambem foram iniciadas as construgoes do hangar
e telemetria. Em 1980 deverao ser completadas as instalagbes em Cachoei
ra Paulista que disporao ainda de facilidades como largadores de ba
10es de experiéncia e uma estacao de telemetria movel.
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8- PUBLICACOES

Um bom indicador da performance alcancada no desenvolvi
mento das atividades mencionadas @ oferecido pela serie de publicagoes
do Instituto, de maior ou menor divulgacao, cuja sintese e  apresen
tada no quadro que se segue.

1979

f 1976 1977 1978 P oA s T
'
1~ SENSORIAMENTO REMOTO
1.1. Periddicos de Circula¢do Internac. 0 0 0 0 1 1 2
1.2, Comunicagdes em Congressos 11 14 65 14 2 0 16
1.3 Outros Trabalhos 25 10 27 45 ¢ 45
! 2- METEGROLOGTA
I 2.1, Periddicos de Circulagio Internac.| 2 2 5 1 5 51
i 2.2. Comunicagoes em Congressos 12 7 8 9 0 W ]
: 2.3, Outros Trabalhos 7 10 13 33 0 0 33 i
|
i 3~ CIENCIA £SPACIAL
3.1, Peritdicos de Circulagdo Internac. 5 14 19 119 11 31
3.2. comunicacbes em Congressos 13 9 27 3 4 143 i
3.3 oputros Trabalhes 7 19 21 30 0 030
| 4- TECNOLOGIAS E SISTEMAS ESPACIAIS
i 4.1, periddicos de Circulagdo Internac.| 8 7 2 2 7 6 1%
4.2. Comunicagdes em Congressos 14 17 38 21 1 0 22
4.3 Qutros Trabalhos il 15 23 32 0 0 32
{ 5. FORMACAD DE RECURSOS HUMANOS
5.1, Periddicos de Circulagdo Internac.| 0 0 0 ¢ 0o 0 O
5.2. Comunicagdo en Congressos 0 0 0 1 0 0
5.3. Qutros Trabalhos 2 2 13 g 0 ¢ o9
| 6- APOID TECNICO |
i 6.1, Periddicos de Circulagdo Internac.| 0 0 0 0 ¢ 0 ©
i 6.2. Comunicacdes em Congressos o 1 0 1 ¢ 0 1
i 6.3, Outros Trabalhos 19 5 5 8 0 ¢ B8
1
i ;
, 7- TOTAL GERAL
| 7.1. Periddicos de Circulagio Interrac. | 15 23 45 432 23 58
7.2, ComunicagBes em Congressos 50 8 138 8¢ 8 1 g3
7.3. Qutres Trabzlhos in 61 102 147 0 0 147
i -
,! TOTAL GERAL 136 132 285 235 40 24 299
LEGENDA: P = publicado T
A = aceito para publicagdo T =701
S = Submetido pora publicacdo e e

QUADRD 8.1 - QUADRO SINGTICO RELATIVO A EVOLUCAO DAS PUBLICACOES
NO PERIODO DE 1976 a 1979.
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Nas diversas atividades desenvolvidas pelo Instituto, nas
varias localidades em que atua, durante o ano de 1979, trabalharam 883
pessoas, das quais cerca de 40% s'éd de nivel superior. 0 Quadro 9.1, a
presentado a seguir, ilustra a distribuigao do pessoal por niveis de
qualificagao e por localidades de atuacao, a partir de 1976.

(*) - 0 pessoal de Pesquisa acha-se localizado principalmente na
de do INPE em $ao José dos Campos.

CATEGORIAS E LOCALIZAGAD 1976 ' 1977 1978 ' 1979

1

1. PEssoAL DE Pesqursal™) 191 1M 190 238

I

1.1. Doutores 44 41 44 57 |
1.2. Mestres 78 66 79 85
1.3. Graduados 69 67 67 96

2. PESSOAL DE APOIG TECNICD 20 87 20 28

2.1. 53c Jose dos Campos 180 19 129 168 i

2,2. C.Patlista e Cuiaba 53 54 70 76 !
2.3. Natal e Fortaleza 17 14 15 14
2. PESSOAL ADMINISTRATIVO 313 265 n 288
3.1. %30 Jose dos Campos 191 173 179 183
3.2. C.Pavulista e Cuiaba 101 75 79 90
3.3. Natal & Fortaleza 21 V7 13 i5
4. PESSOAL DE MANUTENCHO ns ez 100 104
4.1. Sda José dos Campos 43 42 ] 44
4,2, C.Paultsta e Cuiaba 56 49 28 37
4.3, Nata) e Fortaleza 21 21 21 23
15. TOTAL GERAL 873 733 775 888
5.1. 530 José dos Campos 605 508 536 633
5.2. C.Paulista e Cufaba 209 173 190 203
5.3, Natal e Fortaleza 59 52 49 52

se

QUADRO 9.1 - ILUSTRACAQ DA DISTRIBUICAO DO PESSOAL POR NIVEIS
DE QUALIFICACAO E POR LOCALIDADE DE ATUACRO.
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10.  RECURSOS FIMANCEIROS

0Os recursos financeiros aplicados sao originarios, de ma
neira geral, do Tesouro, receitas proprias e receitas procedentes do
FNDCT, administrado pela FINEP, e de diversos convenios como SUDAM,
1BDF, CETEC, DNPM, CODEVASF, IBGE, IPT, DHN, SUDEPE, IOUSP e TERRAFOTO.

{Crémil)
DOTACAQ/DESPESA 1976 1977 1978 1979 TOTAL
DOTACAO
Tesouro 129.297 1160.938 |256.493 | 330.147 876.875
FINEP 45.500 { 23.430 | 15.137 | 253.366 337.433
Outros 11.907 | 21.717 | 11.621 | 22.553 67.798
TOTAL 186.704 [ 206,085 |283.251 |606.066] 1.282.106
DESPESA
Pessoal e encargos | 105.343 [116.678 | 165.623 | 300,802 688. 446
Outras Desp.cor. 31.242 | 44.438 | 71.625 | 90.916 238,221
Obras e Instal, 6.303 7.963 4.690 | 27.365 46.321
Equip. e Mat.Perm. 11.420 | 11.734 | 12.553 | 81.718 117.425
Amort. e Emprest. 11.620 { 11.622 | 14.758 ] 17.813 55.633
Out. Desp. Capital - - - 30 30
Aux. e Bolsas 1.215 2.854 4.079 2,873 11.061
TOTAL 167,143 {195.329 }273.148 {521,517 1.157.137

QUADRO 10.1 - Comportamento da Dotacao e da Despesa, do INPE, no perio
do de 1976 a 1979

0 Quadro 10.1 apresenta a evolugao geral dos recursos a
partir de 1976( em Cr$ mil-valor corrente).

Com respeito aos recursos financeiros aplicados em 1979
sao apresentados trés graficos : o primeiro (Grafico 10.1), ilustra a
aplicagao de recursos nas missbes de pesquisas, na formacdo de recursos
humanos e nos servigos que estas, de forma direta ou indireta, exigi
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ram em apoio tecnico e em apoio administrativo. 0 sequndo grafico (Gra
fico 10.2) ja considera as aplicacoes de recursos em anoio techico e
administrativo repartidos entre cada uma das missoes, de acordo com o0s
servicos exigidos por estas. 0 terceiro grafico {Grafico 10.3)apresenta
a aplicacao de recursos financeiros para o pagamento das despesas com
pessoal em cada uma das missoes de pesquisa, de formagdo de recursos hu
manos e nas atividades de apoio tecnico e administrative. Estas ultimas
atividades conforme mecionado no Ttem 7, congregam aquelas referentes a
processamento de dados, oficinas mecanicas e eletronicas, biblioteca, o
peracao do Centro de Lancamento de Baldes, oficinas de instrumentacao e
laboratdorio de circuito impresse, atividades burocraticas legais  como
contabilidade e controle de pessoal, manutencao e limpeza e servicos de
engenharia civil e eletrica.

Como a maior parte das despesas do Instituto dizem res
peito ao pagamento de pessoal pode-se notar uma semelhanca entre os da
dos apresentados no grafico 10.1 e os dados apresentados no grafico
10.3.
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GRAFICO 10.1- DISTRIBUICAD RELATIVA DOS RECURSOS FINANCEIROS APLICADOS
DIRETAMENTE NAS MISSOES CIENTIFICAS E TECNOLJGICAS €
NAS ATIVIDADES GERAIS DE APOIO.
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‘€ SisTEMAg ESPROVS

GRAFICO 10.2 - DISTRIBUICAO RELATIVA DA APLICACAO DOS RECURSOS
FINANCEIROS ENTRE AS MISSOES, APOS A INCORPORA

CAO, NAS MESMAS, DAS DESPESAS EFETUADAS NOS
ORGAOS DE APOIO TECNICO E APOIO ADMINISTRATIVO
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GRAFICO 10.3 - DISTRIBUICAC RELATIVA DOS RECURSOS APLICADOS
PARA PAGAMENTO DO PESSOAL ENVOLVIDO DIRETA
MENTE NAS MISSDES CIENTIFICAS € TECNOLOGICAS

€ NAS ATIVIDADES DE APOIO TECNICO E ADMINIS
TRATIVO,



