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DD, Diretor Executivo

CHNEN
Rua General Severiano, 90
Rio de Janeiro - RJ

Senhor Diretor:

Temos o prazer de envzar, em anexo, nossa proposta de part1c1
pagao no PRONUCLEAR, esclarecendo que a mesma ja foi aprovada pela Pre31den
cia do CNPq.

Os valores previstos na proposta, gue dependem do numero de
bolsistas, terao que ser modificados levando-se em consideragao o numero de
candidatos efet:vamente aprovadeos para este ano. Inicialmente, a proposta

. previa a acaltagao de 4 (quatro) bolsistas, entretanto, por 1nd1cagao da

PRONUCLEAR foi feito um esforgco no sentldo de recrutar um malor numero de
elementos. Ha 1nd1cagoes de que sera possivel admitirmos ate 10 (dez) bol
sistas para 1977.

Nu’uia 26 o correunte, estaremos enviando a V.5a. os pedidos
Wiidatos para 0 ano em Curso.’
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Em anexo, estamos encaminhando, tambem, o formularie de Pes
quféafma:gfa {PT) da CNEN, atendendo oliﬂitggao do Dr. Eamilton Zavi, no
Gual estao xcnrod"21dos 0S5 recursos DIEVlStOS em nossa proposta, com exce

¢ao daqueles destinados ap pagamento de pessoal.

Aguardando, por parte de V.Sa., o envio de ums minuta de com
venio a ser firmado entre nossas instituigoes, subscrevemo-nos

Atenciosamente,

(—\\cziaﬂgcﬂfl’“\
Nelsontde Jesus Parada
Diretor

LGM/zas.,
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1 - APRESENTACAC

Dentre as areas do conhecimento a serem dominados no
processo de implantacao de tecnologia nuclear no pais, deve-se incluir
a que diz respeito ao impacto dessasatividades sobre o homem atra-
ves do meio ambiente. A Tiberacao de efluentes radioativos na atmosfe
ra € uma caracteristica indesejavel nias inevitavel das instalacoes nu
cleares. 0 conhecimento detalhado do destino desses efluentes e neces
sario para permitir que as dosagens a que estao expostos 0s seres hu-
manos sejam mantidas dentro dos limites fixados pelos regulamentos, sob
quaisquer condicoes. E necessario para o processo de tomada de deci
sao sob condicoes excepcionais. Deve ser detalhado para que forneca
estimativas confiaveis das dosagens, evitando o uso de fatores de segu
ranca devidos a imprecisao excessivamente altos no projeto das insta-
lacoes, com seu custo via de regra bastante elevado.

A formagao de pessoal na area de Meteorologia, especia-
lizado em problemas de instalagoes nucleares, € assim uma parte es-
sencial do PRONUCLEAR.

0 projeto aqui proposto baseia-se na experiencia do
INPE em pesquisa basica e aplicada, em formacao de pessoal a nivel de
pos-graduacao, bem como nas conclusoes do Seminario sobre Meteorologia
e Impacto Ambiental de Usinas Nucleares de Potencia para 0 qual foi
trazida a experiencia no campo, de elementos do Centro de Pesquisas Nu
cleares de Julich, Servigo Meteorologico e Escola Politecnica de
Darmstadt, da Republica Federal da Alemanha, bem como da CNEN e FUR-
NAS.

0 projeto € uma extensao natural das atividades atuais
em meteorologia no INPE. Isto pode ser melhor visto pela analise do
Relatorio Anual de Atividades do Programa de Meteorologia do INPE pa
ra o ano de 1976 (Anexo I), e das conclusoes do Seminario mencionado
acima (Anexo II).



A forma de atuacao do INPE atraves de seu Departamen

to de Meteorologia segue as linhas de:

Formacao de pessoal- a nivel de pos-graduacao (mestrado e dou
torado) para bolsistas da propria instituicao ou de  outras
organizagoes;

Pesquisa basica, com enfase atualmente em meteorologia dinami
ca;

Pesquisa aplicada, em areas de interesse para 0 pais;
Operacao de estagoes de recepgao e processamento de  imagens
de satelites meteorologicos, outros sistemas de observagao e

de processamento de dados meteorologicos;

Engenharia, no desenvolvimento de sistemas de recepgao de sa-
télites, e instrumentagao meteorologica em geral.

Neste projeto, a forma de atuacao proposta e essencial-

mente a mesma, com diferenca apenas de enfase. Que deve ser assim

fica aparente pelo resumo das conclusoes do Seminario de janeiro de

1977, onde foi constatado que:

1)

2)

A formacao de pessoal qualificado para a abordagem de proble
mas de impacto ambiental de instalacoes nucleares atraves da
atmosfera pode ser feita pela adicao ao programa existente de
pos-graduagao em Meteorologia do INPE, de alguns cursos, cob
forme o anexo.

E necessaria a execucao de pesquisas basicas para considera
cao apropriada das diferencas entre a atmosfera de latitudes
médias, para a qual foram feitos a maioria dos modelos exis
tentes, e a atmosfera tropical onde estao localizadas as ins

talacoes brasileiras.



3) Sao necessarias pesquisas aplicadas ou trabalhos de engenha-
ria ambiental para certificar-se de que as observacoes e
processos de calculo sao adequadas as condicoes peculiares
de cada local de instalagoes nucleares.

Um aspecto muito importante, que merece ser realgado,
que a pesquisa no INPE encontra-se associada intimamente com a forma-
cao de pessoal. 0 pessoal todo trabalha em regime de tempo integral,
na carreira de pesquisador, nao havendo carreira docente propriamente
dita. Assim, pode-se dizer que as pesquisas propostas sao uma conse-
quencia imediata e direta do processo de formacao de pessoal, na medi-
da em que os topicos de pesquisa serao abordadas em suas teses pelas
bolsistas, sob orientagao dos pesquisadores-docentes.

0 anexo III apresenta relagao dos pesquisadores com
curriculum-vitae resumido.

Partindo da situacao atual do Departamento de Meteorolo
gia, sao as seguintes as necessidades para implantacao do projeto:

- Adigao de 3 pesquisadores associados em areas especificas do
projeto.

- Adequagao da biblioteca ao campo.
- Implantagao de laboratorio de micrometeorologia.
- Vinda de pesquisadores visitantes por alguns periodos.

Pretende-se, satisfeitas estas necessidades, cumprir as
metas resumidas abaixo:

- Formagao de 10 mestres em Meteorologia, com especializagaoem
Impacto Ambiental de Instalagoes Nucleares dentro de 3  anos
e meio.



- Implantacao de modelos de dosagem para a Usina de Angra  dos
Reis, com os primeiros ate o fim de 1977; Outras aplicacoes,
serao definidas e abordadas ao longo do projeto.

- Realizagao de pesquisas basicas que fornecerao condicoes para
implantagao no futuro de modelos mais precisos e melhor ade-
quados as condigoes meteorologicas do Brasil.

Os recursos necessarios estao resumidos no quadro abai-

X0
em unidades de Cr$ 1.000,00
1977 1978 1979
Bolsas de Estudo 313 862 1003
Outros Recursos 2005 4937 3894

A projecao foi feita ate o final de 1979, admitindo - se
o inicio do projeto em margo de 1977, embora esteja previsto um perio
do de ate dois anos e meio para a formacao de mestres, o que estende
ria o projeto ate meados de 1980 para o pessoal admitido em 1978. Nova
projecao sera feita ao final de 1977.



2 - JUSTIFICATIVA

0 INPE tem uma tradigao de 10 anos de experiencia
em pesquisa basica e aplicada na area de Meteorologia, incluindo  um
programa de pos-graduacao a nivel de mestrado e, mais recentemente, a
nivel de doutorado, nessa area. As atividades de pesquisa e pos-gra-
duagao vem sendo desenvolvidas de maneira indissociavel e em regime
de tempo integral.

0 programa de mestrado em Meteorologia, pioneiro
no pais, iniciou-se em 1967 e ja contribuiu para a formagao de 16 mes
tres (ate dezembro de 1976) de nivel reconhecidamente bom, inclusive
pela Organizacao Meteorologica Mundial. Atualmente, existem 23 alu-
nos matriculados no programa de mestrado e 8 no doutorado. Espera-se
pela conclusao de mais 8 teses de mestrado ate meados de 1977.

0 programa de pos-graduacao e administrado pela
Coordenadoria de Formacao de Recursos Humanos, subordinada ao Comite
Academico do INPE (formado pelo Diretor e todos os Coordenadores dos
Departamentos de Pesquisa). 0 corpo docente e constituido do proprio
quadro de pesquisadores do Departamento de Meteorologia (vide anexo
II1), bem como de outros para os cursos de Matematica e Fisica. 0
ano academico e constituido de 3 periodos letivos (margo a junho, ju
nho a outubro e novembro a margo).

Esse programa de mestrado do INPE esta bem estru-
turado e pode perfeitamente servir de base para atender as necessida-
des de formagao de pessoal especializado nos aspectos de impacto am-
biental de instalacoes nucleares. No entanto, a elaboragao de um pro
grama de mestrado, adequado a essas necessidades, so sera possivel pe
la adigao de cursos especificos tais como: Introducao a Fisica  Nu-
clear, Introducao a Tecnologia Nuclear, Protecao Radiologica, Meteoro
logia da Poluicdo do Ar, Mcdelagem Numérica e Fisica e Quimica Atmos
ferica, conforme descricao no anexo I.



Isto porque o programa visa a especializagao nos aspectos micrometeoro
lTogicos de dispersao de efluentes radicativos e seus efeitos sobre a po
pulacao, animais e plantas.

0s beneficios decorrentes desse programa, alem da
propria formacao de pessoal na area, serao notados durante e apos 0
desenvolvimento de pesquisas basicas e aplicadas as condicoes microme-
teorologicas tropicais, predominantes nas instalagoes nucleares brasi-
leiras. As pesquisas serao uma consequencia natural da formagao de
pessoal, na medida em que serao executadas como teses de mestrado dos
bolsistas do PRONUCLEAR. Tal fato nao exclue, entretanto, a realiza
cao de pesquisas aplicadas, alem das teses, em topicos de interesse da
CNEN.



3 - OBJETIVOS DO PROJETO

3.1 - O0BJETIVO GERAL

Criar condigoes no pais para a abordagem correta dos
problemas de impacto ambiental de instalacoes nucleares, sob o ponto
de vista de planejamento (incluindo licenciamento), e operacao (in
cluindo fiscalizacao).

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Formacao de pessoal a nivel de pos-graduagao (Mestrado)
em Meteorologia com especializagcao nos aspectos ambientais de instala
coes nucleares.

Desenvolvimento, adaptacao e implantagao de modelos pa
ra calculo do impacto ambiental de instalagoes nucleares em funciona
mento reqular e sob condicoes excepcionais. Aplicagao destes modelos
a casos reais de instalacoes propostas.

Estudo da dispersaoc de efluentes radioativos em grande
escala, inclusive transporte pela circulagao da atmosfera, em escala
global. '



4 - ACOES COMPLEMENTARES

Foram identificadas as seguintes acoes, listadas abaixo,
como importantes para complementar o esforco proposto visando atingiro
objetivo geral.

- Qualificagao de pessoal de nivel medio para operagao dos equi
pamentos de coleta de dados meteorologicos nas instalagoes nu
cleares.

- Realizagao de um Seminario, em ambito nacional, sobre Disper
sao Atmosferica de Poluentes, reunindo todas as instituigoes
ligadas a esse assunto, visando a possibilidade de  formagao
de pessoal para atender a esta area especifica.

- Divulgacao do programa em Universidades, pela realizacao de
conferencias.

- Estabelecimento de mecanismos de transferencia de informacoes
sobre 0 assunto em pauta de agencias infernacionais e de ou
tros paises para o Depto. de Meteorologia, utilizando o sis-
tema de informacoes ja operado pela CNEN.

= Envio dos melhores alunos do mestrado para estagio de especia
lizagao no KernforschungsAnlage, Julich, no inicio de 1979-



5 - TIDENTIFICACAO DO PROJETO

0 projeto sera executado pelo Instituto de Pesquisas Es
paciais (INPE), atraves de seu Departamento de Meteorologia.

0 INPE e orgao subordinado ao Conselho Nacional de  De
senvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), fundagao de direito pri
vado vinculado a Secretaria de Planejamento da Previdencia da Republi-
ca.

0 gerente do projeto sera o Dr. Luiz Gylvan Meira
Filho, coordenador do Departamento de Meteorologia.

0 endereco completo e:

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE)
Departamento de Meteorologia

Av. dos Astronautas, 1758

Caixa Postal 515

Sao Jose dos Campos - SP

Telefone: (0123) 21-8900 - Ramal 190
Telex: 1121534 INPE BR



6 - METAS

As seguintes metas sao propostas, a serem cumpridas nos
prazos abaixo:

6.1 - FORMACAO DO PESSOAL

Ate julho de 1978, implantar as modificacoes (especi-
ficadas no item 7) no programa de pos-graduacao em Meteorologia do
INPE, para adapta-lo as necessidades do PRONUCLEAR.

formar 4 mestres até julho de 1979 e mais 6 ate julho de 1980.

6.2 - PESQUISA APLICADA

Desenvolver e implantar modelos de difusao atmosferica e po-
luicao ambiental para as instalacoes de Angra dos Reis, ate
dezembro de 1977 para os dois primeiros modelos.

6.3 - PESQUISA BASICA

- Estabelecer esquema para determinacao de classes de estabili
dade a partir de observacoes de elementos meteorologicos, ade
quado as condicoes do Brasil, atraves de experimentos de difu
sao, ate 1979.

- Estabelecer mecanismos de transporte em grande escala de po
Tuentes radioativos, ate 1979.



7 - ESPECIFICAGGES

As especificacoes abaixo correspondem, uma a uma, as me
tas estabelecidas no item 6.

7.1 - FORMAGCAO DE PESSOAL

As modificacoes a serem implantadas no programa atual de
pos-graduacao em Meteorologia estao contidas na relacao de cursos abai-
X0, onde os cursos ja existentes aparecem sublinhadas. Os cursos consi
derados obrigatorios para a opcao nuclear estao marcados com 2 asteris-
cos, e aqueles recomendados estao marcados com 1 asterisco. Sua descri-
cao detalhada consta do Anexo I - Conclusoes do Seminario sobre Meteoro
logia e Exposicao Ambiental de Usinas Nucleares de Potencia. 0s cursos
nao marcados fazem parte do elenco normalmente oferecido e podem ser
tomados por qualquer estudante.

** MET-100-0

FUNDAMENTOS DE METEQROLOGIA

** MAT-104-0 - MATEMATICA BASICA

** MET-105-3 - INSTRUMENTACAQ METEOROLOGICA PARA USO NA INDUS -
TRIA DA ENERGIA ATOMICA

** MET-200-3 - METEOROLOGIA SINOTICA E ANALISE METEOROLOGICA

** MET-202-3 - MECANICA DOS FLUIDOS-I

MET-203-3 - MECANICA DOS FLUIDOS-II

*% FIS-205-0 - INTRODUGAO A FISICA ATOMICA E NUCLEAR

** MET-210-3 - METEOROLOGIA FISICA




* %

* %

*

*%

*%

**

**

MET-212-3

12 -

METEOROLOGIA TERMODINAMICA E ESTATICA

MAT-214-3

'METODOS MATEMATICOS DA FISICA-I

MET-290-3

METODOS ESTATISTICOS EM METEOROLOGIA

MET-301-3

CLIMATOLOGIA DINAMICA

MET-302-3

CLIMATOLOGIA FISICA

MAT-306-3

METODOS MATEMATICOS DA FISICA-II

MAT-304-3

ANALISE NUMERICA

MAT-310-3

ANALISE NUMERICA AVANCADA

MET-340-3 - METEOROLOGIA DINAMICA-I
MET-355-3 - MICROMETEOROLOGIA

MET-380-3 - METEOROLOGIA DA POLUICAO DO AR
MAT-400-3 - MATEMATICA DA ANALISE DE DADOS
MET-403-3 - FISICA DAS NUVENS

MET-406-3 - CAMADA LIMITE PLANETARIA
MET-475-3 - OCEANOGRAFIA FISICA E DINAMICA
MET-465-3 - METEOROLOGIA DINAMICA-II
MET-493-3 - MODELAGEM. FISICA E NUMERICA
MET-495-3 - QUIMICA ATMOSFERICA

MET-411-3 - CIRCULAGAO GERAL DA ATMOSFERA
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** F1S-497-3 - PROTEGAO RADIOLOGICA

** F1S-499-3 - INTRODUGAO A TECNOLOGIA NUCLEAR

ANS-491-1 - SEMINARIO SOBRE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

FIS-200-4 - MECANICA CLASSICA

MET-320-3 - METEOROLOGIA TROPICAL

MET-401-3 - INSTABILIDADE HIDRODINAMICA

MET-402-3 - ONDAS ATMOSFERICAS E OCEANICAS

MET-404-3 - MODELAGEM ATMOSFERICA

MET-408-3 - METEOROLOGIA DA ALTA ATMOSFERA

MET-424-3 - DINAMICA DOS FLUIDOS PLANETARIA

MET-460-3 - FISICA DA RADIAGAO ATMOSFERICA

MET-470-3 - PREVISAO NUMERICA DE TEMPO

MET-480-3 - METEOROLOGIA VIA SATELITE

A formacao dos mestres em Meteorologia com especializa-
cao em aspectos ambientais de instalacoes nucleares seguira 0  progra
ma acima, no que se refere aos cursos. O trabalho de tese sera desen-
volvido em topicos de interésse direto para a area nuclear. Pretende-
se que as atividades de pesquisa, especialmente as de carater basico,
sejam uma sequencia natural da formacao de pessoal, na medida em que u
ma grande parte sera realizada como tese de mestrado dos bolsistas.



= T4 =

7.2 - PESQUISA APLICADA

Pretende-se desenvolver e implantar modélos numéricos pa
ra calculo de dosagem de nuvens radioativas. Estas peSquisas, pelo me
nos inicialmente, nao estao vincd]ados a teses de mestrado, pois 0s
bolsistas ainda nao terao terminado os creditos de cursos. A especifi
cagao aqui e preliminar, devendo ser estendida no futuro a luz de ne-
cessidades da CNEN.

Durante o Seminario sobre Meteorologia e Exposicao  Am
biental de Usinas Nucleares de Potencia, em janeiro de 1977, foi iden-
tificada a necessidade de implantagao de tres modelos de dispersao pa-
ra Angra dos Reis, (Anexo I), levando em conta a topografia acidentada
do local:

Modelo I - Calculo das concentracoes como se a difusao ocor-
resse sobre um terreno plano. Ao se colocar uma mon

tanha sobre esse plano, assume-se que a pluma nao
escoa sobre a montanha. A concentracao a sotaven
to da montanha, nesse caso, seria zero.




Modelo II - Calculo das concentragoes como se 0 eixo da pluma se
guisse a inclinacao do terreno a uma altura constan
te . Esse modelo subestima a concentracao quando
comparado com o modelo anterior.

&
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Modelo IIT - Calculo das concentragoes utilizando o modelo mais

detalhado desenvolvido recentemente por Start, Ricks
e Dickson (Proceedings of the Third Symposium on

Atmospheric Turbulence, Diffusion and Air Quality,
American Meteorological Society, Oct. 19-22, 1976,
Raleigh, N.C.)

Zona

Zona

Zona

Zona

Zona

Zona 2 Zona 3 Zona 4

Distribuicao praticamente Gaussiana.

Zona de deflexao, com a pluma tendendo a ficar parale
la ao terreno. Distribuigao vertical praticamente
Gaussiana.

Regido Mista, ou de transigao, afetada pela turbulen-
cia orografica. Distribuicao vertical quasi-Gaussia-
na.

Regiao bem misturada. Distribuicao vertical quasi -
uniforme.



1.3 -

- 17 -

PESQUISA BASICA

A realizacao de pesquisas basicas sobre dispersao de

efluentes radioativos, sob as condigoes existentes no Brasil, e consi-

derada parte integrante da formacao de pessoal, pois fornece  topicos

de tese de mestrado, propiciando um aprendizado dirigido para os obje-
tivos do projeto.

Foram ja identificados alguns topicos de pesquisa basi-

ca. Outros serao identificados e abordados no decorrer do programa.

Realizacao de experimentos de difusao para estabelecimento de
esquemas para determinagao de classes de estabilidade a par-
tir de observagoes de elementos meteorologicos. Os esquemas
existentes foram desenvolvidos para latitudes temperadas e
nao sao aplicaveis ao Brasil. A necessidade deste estudo foi
objeto de uma recomendacao do Seminario ja mencionado (Anexo-

1).

Estudo dos mecanismos de transporte em grande escala de e-
fluentes radiocativos pela atmosfera.

Modelagem do sitio de Angra dos Reis para confeccao de previ
soes mais acuradas da de posigao dos efluentes radioativos
(também sugerido no Seminario (ver Anexo I).



8 - FASES

FASE 0 -

FASE 1 -

FASE 2 -

FASE 3 -

- 18 -

Contactos preliminares e participacao no Seminario sobre

Meteorologia e Impacto Ambiental de Usinas Nucleares de Po
tencia (CNEN - Rio de Janeiro, 17-23/01/1977).

Reestruturagao do Programa de Pos-Graduagao a nivel de mes

trado em Meteorologia do INPE, para adequa-lo as necessida
des de formagao de recursos humanos na area de Impacto Am-
biental de Instalagoes Nucleares.

Recrutamento, Selecao e Concessao de bolsas para candida-

tos ao mestrado em 1977.

0s candidatos serao recrutados nas Escolas de Engenharia F1
sica, Matematica e Estatistica, Quimica e Geociencias em
todo o pais.

Para a selegao, serao exigidos os seguintes requisitos mini
mos: a) certificado de conclusao de curso superior reconhe
cido, nas areas de Ciencias Fisicas e Matematicas.

b) Curriculum escolar de bom nivel (boa classificagao den-
tro da turma, nao apresentar dependencias). Casos espe-
ciais serao apreciados pelo Comite Academico do INPE.

A selecao sera feita pelo Departamento de Meteorologia do
INPE e a lista de candidatos submetida a aprovagéo do PRO
NUCLEAR:

A concessao de bolsas de estudos sera feita pelo PRONUCLEAR

Contratacao de 3 Pesquisadores Associados por um periodo

de 2 anos, sendo dois deles estrangeiros (devido a nao dis-
ponibilidade no pais) e um brasileiro, nas areas de Tecno-
logia Nuclear, Dispersao Atmosferica de Poluentes e Modela
gem da Camada Limite, especialmente voltadas para o proble-
ma de impacto de instalacoes nucleares.



FASE 4

FASE 5

FASE 6

FASE 7

0BS.:
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Na previsdo de despesas (IFtem 12) foram incluidas pas-

sagens para esposas  dos pesquisadores).

Ministrar cursos de pos-graduacao como parte do programa de

mestrado na area.

Desenvolvimento de pesquisa aplicada sobre modelos de di
fusao atmosférica, especialmente sobre a area de Angra dos

Reis. Esta pesquisa sera desenvolvida, conforme a resolu-
¢ao que se encontra no anexo I, sob os nomes de Modelo I e
Modelo II. Sera necessario, para tanto, fazer uso de todos
os dados meteorologicos do sitio de Angra dos Reis, disponi
veis desde novembro de 1973.

Realizagao de um Curso Intensivo sobre Dispersao de Efluen-
tes Radioativos, durante julho-setembro de 1977. Este cur

so sera organizado pelo INPE e tera a participagao do Prof.
Dr. Werner Klug do Technische Hochschule Darmstadt. A vin-
da do Prof. Klug esta tambem ligada ao desenvolvimento de
pesquisas aplicadas, conforme conclusoes descritas no Ane-
xo 1.

Atividades Gerais, definidas aqui como aquelas de caracter

dinamico e que se processam durante o projeto. Constam des
sas atividades:

a) Eventuais viagens para contactos com CNEN e pessoal dos
sitios em Angra dos Reis;

b) Aquisicao de literatura recente para biblioteca especia-
lizada.
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FASE 8 - Implementacao de um Laboratorio de Micrometeorologia para

FASE 9 -

FASE 10 -

FASE 11 -

treinamento de pessoal e coleta de dados micrometeorologi -
cos relevantes a localizacao de instalacoes nucleares. A
especificacao da instrumentacao necessaria se encontra no
Anexo IV. |

Recrutamento, Selecao e Concessao de bolsas para candidatos

ao mestrado em 1978. Esta fase e identica a fase 2.

Desenvolvimento de pesquisa aplicada, visando a elabora

cao do Modelo III (descrito no Anexo I) de difusao para
Angra dos Reis. Outros topicos de pesquisa aplicada pode-
rao ser identificadas no decorrer do Projeto, com o seu con
sequente desenvolvimento, chegando ate a elaboragao de
"Relatorios de Analise de Seguranga para instalagao de Usi-
nas Nucleares de Potencia"

Pesquisa de caracter basico, objetivando o estabelecimento

das classes de estabilidade, a partir de observagoes de va
riaveis meteorologicas, experimentos de difusao e coeficien
tes de "washout" e "rainout", que sejam adequados, as
condigoes climaticas do Brasil. Uma aplicagao particularse
ra para as instalacoes em Angra dos Reis. Outros  topicos
de pesquisa basica poderao surgir durante a realizagao des-
se Projeto.
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9 - INTERAGAO ESTRUTURAL

A - Descrigao
Orgao
CNPg
INPE

Departamento de Meteorologia

Gerencia Administrativa

Departamento de Apoio Tecnico

Centro de formagao de
Recursos Humanos

Comite Academico
Outras Instituicoes de

Pesquisa (Entidades Co
laboradores)

- 22 -

‘Responsabilidade

Estudo e aprovagao do convenio

Coordenacao geral e execugao do
projeto.

Execucao

Suporte Administrativo:

contabilidade

1

financas

servigos gerais

Apoio Tecnico:

- processamento de dados
- biblioteca
- laboratorios

Selecao e Registros Academicos

Supervisao Academica

Conducao de pesquisas capazes de
gerar teses de mestrado
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Servigo Meteorologico da RFA

Instituto de Pesquisa Nucleares Cooperagéo Cientifica
de Julich, RFA

Escola Politécnica de Darmstadt,
Instituto de Meteorologia
(Entidades Colaboradoras)

Comissao Nacional de Energia

Fornecimento de dados meteorologi-
Nuclear

cos das instalacoes existentes

B - Matriz Interagao Estrutural

Durante a fase de execugao, serao necessarias as intera
coes representadas por linhas abaixo:

ENTIDADES
PRONUCLEAR CNEN COLABORADORAS
CNPq / INPE
Diregao

Depto de Apoio Tecnico

entro de Formagao de
Depto. de Meteorologia f””f”%ecursos Humanos

tﬁ:::::::ﬁeréncia Administrativa

Comite Academico
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10 - MECANISMOS E NORMAS DE EXECUGAOD

Sera assinado convenio entre o PRONUCLEAR e o CNPq atra
ves do INPE. Sera designado de cada parte um coordenador responsavel
pelo acompanhamento do projeto. Anualmente, sera reunida comissao com
pessoal de ambas as partes, presidida pelo coordenador designado pelo
INPE, para apresentagao dos resultados obtidos durante o anterior.

0 relatorio desta comissao servira como subsidio para indicagao do
projeto.

Serao obedecidas as normas de pos-graduacao do INPE, con
tidas em resumo no Anexo I.

Quanto aos aspectos financeiros, serao obedecidas as re
gras normais do INPE, ou seja:

Todo compromisso de despesa sera feito pelo setor competente da
Gerencia Administrativa do Instituto, atraves de empenho previo. Sera
obedecido o Decreto-Lei 200 para as Timitagoes de compra. Todo paga
mento sera feito com cheque nominal.

0s empregados do INPE estao sujeitos ao disposto no art. 20  dos
Estatutos do CNPq e Resolugao Executiva RE 28/75 que dispoem sobre a
responsabilidade relativa a divulgagao de materia sigilosa.
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PRUVISAD  DE DESFESAS
en ounidades Crs 1.000,00
. ANO i 1977 W | 1579 YoTaL |
| _ | TOTAL TOTAL i TOTAL GERAL i
TRIMESTRE [ 10 20 | 30 i0 J a
ANUAL ANUAL ANUAL i
e — e PN SN [T S e — — PSR S ——S. N — . [ l
BESPESAS nE CAPITAL !
META | FASH ESPECLFICA l
o N —— P —— i ..._“.-‘.Tm—.—ﬁfﬂ —_——— — e i o ":
TOUAS 7 ADEQUAGED DA fIGLIQTLCA 100 200 300 300 “
3 8 TAGRD DE LABCRATORIO 200 200 570 384 1154
DE MICRUMETEOROLOGIA
TOTAL DE DESPESAS DE CAPITAL 100 200 200 500 570 384 1454
DESPESAS  CORRENTES
META | FASE ESPECIFICAGAD DESPESA:
1 4 DESPESAS COM PESSOAL DOCEN - - 60 50 . 260
TE PROPRIO
1 3 CHRSA THTENSTVO 20 120 140 140
1,2,3| 7 VIAGENS DIVERSAS 5 20 20 20 65 0 80 225
——— -
2 10 | HELRNTICRD DO MEELO 11 1200 1200
—f ‘
3 1 i FESQUIGA. BASICA 1150 1500 2650
1 3 BULSES DE ESTUDO 31 94 94 94 313 B62Z 1003 2178
1 3 FASSAGENS EAREAS
PROG. AS5. ESTRANG. A 0 o 2 = L
1 4 HORES COMPUTADOR PARA : }
X ‘ 20 20 40 100 130 270
FEARDANTES :
1 6 PREAUISAIDRES  VISTTANTES 40 40 80
1 | 2,9 | STWLEKES £ RECHTEENTO 5 5 12 20 20
1 3 | SALBRIOS PESQUISADORES i 286 378 1271 1230 2629
L ASSDEIADOS i u
|
1 3 BOLSAS [0S PESQUISADORES 18 54 72 306 270 648
ASSOCIADOS
2 5 | IMPLANTACAO KODELOS 1 e 1I 200 200 200 " 600 600
| OF ME - -
3 &  OBSERVAGDES MICROMETEORO- 200 200 400
10GLCAS
TOTAL DE DESPESAS CORRENTES 61 394 639 724 1818 5229 4513 11560
TOTAL GERAL 61 494 839 924 2318 5799 4897 13014 !
]
- T X - ~ - e T gzt

pimemD
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OMPANHAMENTO, AVALIACAO E CONTROLE

to sao:

te a audi

sua sede.

Os mecanismos propostos para o acompanhamento do proje

Relatorios periodicos sobre a situacao academica dos bolsis
tas cursando pﬁs-graduagﬁo no INPE, a serem enviados ao fi
nal de cada periodo letivo, em abril, julho e novembro de ca
da ano

Relatorio semestral de atividades com resultados parciais de
pesquisas aplicadas, incluindo atividades dos pesquisadores
contratados atraves do projeto.

Relatorio final de pesquisa aplicada, a ser enviado 30 dias
apos a epoca especificada nas metas.

Reuniao anual de avaliagao, em margo de cada ano, para dis
cussao do desempenho do projeto no ano anterior. Pretende-se
convidar um participante estrangeiro, possivelmente da R.F.A.

Relatorio economico financeiro semestral (ou a qualquer tem-
po) a partir do recebimento da primeira parcela de recurscs.

Os documentos de despesa podem ser remetidos mensalmen-
toria, ou guardados no Instituto e sujeitos a auditoria em



SEMINARIO SOBRE METEOROLOGIA E EXPOSICAO AMBIENTAL DE USINAS

NUCLEARES DE POTENCIA - CONCLUSOES

CNEN, 17 a 24 de janeiro de 1977.

Estao reproduzidos a seguir os dois documentos produzidos
cono resultado do seminario.

0 primeiro, intitulado RECOMENDACOES SOBRE 0 PROGRAMA
METEOROLDGICO DAS INSTALAGOES NUCLEARES DE ANGRA DOS REIS, contem suges
toes de acoes futuras relativas a pesquisas aplicadas e basicas. Foi
preparado pelos participantes da Republica Federal da Alemanha apos toma
da de contato com a situacao do programa meteorologico atual para o s
tio de Angra dos Reis. Estas recomendacoes foram levadas em conta na pre
paracao das propostas de pesquisa.

0 segundo documento, contem o programa de Mestrado em Me
teorologia do INPE, na opgao de Aplicacoes aos Aspectos Ambientais  das
Instalagoes Nucleares. Foi elaborado por Grupo de Trabalho designado pe
lo Diretor Executivo da CNEN e composto de representantes do INPE, CTA
e RFA. Concluiu-se que o programa, da meneira como esta apresentado a
sequir, permitira a formagao do pessoal especializado necessario para
abordagem dos problemas previsiveis de impacto ambiental de instalagoes
nucleares no Brasil.



SEMINARIO SOBRE METEOROLOGIA E EXPOSIGAO AMBIENTAL DE USINAS

NUCLEARES DE POTENCIA

CNEN, 17 a 24 de janeiro de 1977

DOCUMENTO I

RECOMENDAGOES - PESQUISA E OPERACAO
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0 procedimento adicional compreende 0S passos:

1. Separacao de cadernetas;

2. Geracao de relatorios de identificacao dag'cadernetgs;
3. Identificacao das cadernetas;

Geracao de fita classificada por lote;

. Atualizacao dos registros pendentes;

=2 T &2 B S

. Verificagdo da consisténcia meteorologica;

7. Correcao dos dados de entrada;

8. Correcdo de erros do relatorio II;

9 e 10. Corregao dos erros do relatorio I (1terat1vo),

1. Ver1f1cagao da con51sté;;:guﬁg¥é;;;{;é;£;mabs novos dadms
12. Impressao dos relatorios (F1g._2);

13. Geracdo da fita final.

As 32000 cadernetas perfazem 17 lotes. Foram entre
gues ao Departamentc Nacional de Meteorologia os 3 primeiros lot& num

total de 6480 cadernetas. Os lotes 4, 5, 6,°7, 8, e 9 encontram-st = Tes.

-
=

pectivamente nos passos 11,°8, 7, 6, 5, 1.

D processamento de dados rneteoro'iogmos de ar SUPE-'_
r1or (radio-sondagem e balao-piloto) nao teve progresso s1gn1f1cng0 em
1976 porque, por nao haver comprom1sso externo, foi-lhe atribuida priori

dade menor do que os outros dados.

Em 1976 foram so]ucwnados pr0b1emas pendenta de mao

-de-obra para perfura;ao e conferencia dos dados e de espago fisico para
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trabalho de conferencia.

A Meteorologia com Foguetes permite observagoes  da

atmosfera acima do nivel atingido por baldes (cerca de 30 Km), ate
65 Km. S3o utilizadas atualmente pelo INPE sistemas do tipo Loki-
Datasonde, com langamentos do Campo de Lancamento de Foguetes da Bar-

reira do Inferno (Ministério da Aeronautica, Natal) e do Campo de Pro-

~ vas da Marambaia (Ministerio do Exercito, Marambaia).

Durante o ano de 1976, faram 1angadds no primeiro se

mestre apenas 3 foguetes (1 no CLFBI e 2 no CPrM), devido a demora de

entrega pelo fabricanfé:_ﬁ"bartir dé-jhfha, os lancamentos foram rees-

rabelecidos com a frequencia necessaria para obtengao de resultadossig
nificativos, ou seja, um por semana. No CLFBI foram efetuados 24 Inaga

mentos, e no CPrM, tendo este uUltimo suspenso o0s langamentos devido a

problemas de controle de trafego aereo. Foi estabelecida uma rotina de

trabalho para o langamento e processamento dos dados no CPrM.

Como qualquer dado meteorologico, os obtidos por~ fo
‘guetes devem ser coordenados com os de outras estacbes para que permi-

tam uma apreciagao de sua dependencia geografica. Esta coordenagao e fei

“ ta atraves do EXAMETNET (Rede Experimental Interamericana de Foguetes

Meteoto1ﬁgicos), que inclue os EEUY Argentina e Franga, a]émck)Brasil.Eg
ram elaborados os relatorios Reunido1976e Reunido 1975 relativos aparti-
cipacio do Brésil nessa Rede [3 e 14]. 0s dados colhidos no Brasil foram
disseminados por todos os ﬁaTses papticipaniestk)EXAMEINET, e os obti-

dos nesses pa?sesfbramrecebidos;m]oINPE. Uma forma conviniente de a-
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presentar os dados € sob a forma de série temporal (altura versus tem
po) dos parametros medidos (vide Figura 3, para o vento zonal). Foi pro
videﬁciada a aquisigao de fita magnetica contendo todos os dados de son
dagem meteorologica com foguetes em 17 estagﬁés pdf urn periodo de 10 a
nos, que permitira o desenvolvimento de estudos sobre o transporte de
calor sensivel e quantidade de movimento, necessaria para a melhor — com
preensao da circulagao estratosferica global.

-

Foi continuada a operagao da Estacao de Recepcao de Sate

lites Meteorologicos APT em Cachoeira Paulista, bem como da rede de esta

goes cedidas por convenio a outras instituigoes:

- Fundagao Educacional de Bauru, Bauru

_ Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora

- Instituto de Pesquisas Espaciais, Natal |

- Instituto de Pesquisas Espaciais, Fortaleza

- Departamento Nacional de Meteorologia, Brasilia

- YQADistrito de Meteorologia, Sao Paulo o
- 80 ﬁistrito de Meteorologia, Porto Alegre

- Instituto de Pesquisas da Amazonia, Manaus

- Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna |

- Universidade Federal da Paraiba, Campina Grahde

- Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte

- Escola-Tecnica Federal "Celso Suckow da Fonseca", Rio de Janeiro
- Univerisdade Federal de Santa Maria, Santa Maria

'~ Instituto de Pesquisas da Marinha, Cabo Frio

- Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo

- Diretoria de Hidrografia e Navegacao, Rio de Janeiro (2 estagoes)
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- Universidade Federal de Vigoéa, Vigosa

Foi feito um levantamento do campo eletro—magnético para
futura inéta1ag§o de uma estagaa APT em Belo Horizonte. Desenvolve-se pro
‘totipo do sistema de recepcao dos sinais WEFAX dos satelites da serie SMS
em cooperagao com 0 Departamento de Engenharia Espacial do INPE. Duas an
tenas, empregadas nas estacgoes de recepgoa dos sinais de APT, foram re-

cuperadas.

-
-

0 sequndo prototipo do procéssador-de sinais APT foi de-
senvolvido e duas unidades foram construidas. Foram construidas 20 unida
des do sub-sistema de-fi1tr6Wda'p5htaddré,'para-insta1ag30 em todas  as
estagoes. | ‘

Foi dada assisténcia tecnica 3s estacoes APT do Instituto
de Atividades Espaciais/CTA, Universidade Federal de Juiz de Fora, e ou-
tras.

Folhas de rastreio dos satelites NOAA-4 e NDAA-S(FiguﬁéhJ

foram geradas e enviadas, mensalmente, as estagoes.

- _ Foi elaborado trabalho sobre “CorfegEo do Efeito Dopp1er

na”fécepgﬁo APT usando Phase Locked Loop com VCO a Crista]"|-39|.

Foram traduzidas e enviadas lo "APT Information Note"(76-
1 a 76-6 e 76W1 a 76W4), aos usuarios e interessados como o Representan
ste da OMM na AmEfica Latina e o Presidente da Associagao Regional III da

OMM para distribuicao aos paises da America do Sul.

o
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- INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS

PREVISAO DE PASSAGEM DE SATELITE

SATELITE ——
( HOAA S )

' MES
(fﬁ JANEIRO t)
DATA
(f 2/ /77 j)

ESTAGAD RECEPTORA .

CRUZAMENTD COM

0D EQUADDR 1

NDM LATITUDE LONGITUDE HORARIO LONGITUDE ALTURA
E N (GRAUS) “ |GRAUS) 7[1MG) {GRAUS ) {KEM)
U}MMET/RID ~22.9 “43.2 1084641 “31.9 1517.3  J
MO AZIMUTE EVEVAGAD lATIPTDi?I}g SUHSTU%EETUDE oy ANOTAGOES h
__ﬁ_ﬁﬂ:@lﬁ (GRAUS) (GRAUS) (GRAUS) |GRAUS] CRUZAMENTO
1043 ?5 1 9.1 26,7 -3
10|44 25 5 6.1 =30.1 -?
10|45 26 £ 3.0 “31.0 =3
10 |46 |41 27 17 0.0 =31.9 0
o |47 28 17, 3.0 | =32.8 1.
10 |48 30 22 “6.1 =337 ?
10 (49 32 29 =9,1 34,6 3
10 |50 35 36 =1272.1 =35,5 4
10 |51 |61 41 45 ~15.2 | -36.5 5
10752 S0 56 =]18.4.2 =37.4 6
10153 70 66 “21.2 38,4 7.
10 |54 113 71 - . 224,43 =39.4 8
10 [55 151 65 =274+3 “40.5 ]
10 [56 |4l 169 54 “30.8 =41,6 10
10 |57 178 63 | =33.5 | =62.7 11 B
10 |58 182 '35 “36.5 -43,9 12 B
10 (59 185 27 =3046 45,2 13
110 187 21 “42.7 “U46,6 14
11 1 189 16 45,8 | =48.1 1%
11| 2 190 11 ~4B.9 ~49,7 16
11| 3 190 7 5241 -~51.5 ‘17
11 4 191 3 =58.2 =5iI3S 18
- F
{4 E o

OBSERVAGAD: A DATA SE REFERE AD CRUZAMENTD COM O EQUADOR
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Foram escritos mais dois tathulos do Manual de Operado -

res de Estacoes APT (Capitulo VII e Secao 1 do Apéndice A) | 261 .

°

0 Centro de Observagoes Meteorologicas em Cachoeira Pau

lista foi operado normalmente com recepcao e processamento de sinais APT,
e envio de 1magens para uso externo ao INPE e para Sao Joseé dos Campos.

A estagao climatologica operou normalmente. O espectrofotometro Dobson
'foi operado para coleta de 5 observagoes de contelido de ozonio por dia,
estando as 1nformagoes até outubro ja reduzidas. 0 Departamento de cien-
cia EspaciaT do INPE participa deste programa e utiliza-os dados de 0Z0
nio. Deve-se mencionar o interesse internacﬁona] recente em observag 0€s
de oégn;o devido a poss1b111dade_déﬁinfidéhﬁia da atividade humana sobre
a camada estratdsférica de ozonio que nos profege‘da radiagEo ultra-vio-
leta do sol. Para estudar este fenameno, foi recomendado pela Organiza
¢ao Meteoro1ogmca Mundial num esforgo concentrado de monitoramento de
ozonio em todo o mundo nos prox1mos 3 a 4 anos. 0 instrumento de Cachoe1.
ra Paulista, Unico no Brasil e um dos 3 da América do Sul, tem um papel im

portante neste esforgo.

\
.

A Foram insta1ados em junho de 1976 os seguihtes'instrumen-
tos de observagao de rad1a§ao em Cachoeira paulista: 1) pirohe1i6metfode
iqpidenc1a notmal e base equator1a1 2) rad1ometro ultra-violeta (295 a
385 nm); 3) Piranﬁmetro (285 a 2800 nm). Estes instrumentos estao acoplg
dos a 3 (egistradores SPEEDOMAX que registram os sinais recebidos a 1,5

po1egadas/hora..

0 Centrd'de Observagoes Meteoro]ﬁgitésfcooperou com o De

partamento de Ciencia Espacial na operagao de instrumentos de observa=
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cao geofisica em Cachoeira Paulista: sondador jonosferico, magnetometro e

fotometros de luminescencia.

0 sistema de recepgao de sinais de sate11tes do tipo Radio-

metro de Muito Alta Resolucao (VHRR) foi colocado em operagao continua com

duas passagens por dia em 1976, devendo ser iniciado em breve o envio dos
resultados da analise a outros orgaos. A Figura 5 mostra duas imagens obti
das pelo sistema, uma no visivel e outra no infra-vermelho, com _comenta-

rios.

A operagéo foi'intetrompida de agosto a outubro, por fa]té
de filme prﬁprio para o imageador e desgaste das valvulas de cratera do
ﬁéﬁmb..Foramfeita§éxpéfiéncfaéuﬁém;?giﬁé'Oftho-L{to, para possivel adap-
tagao. Foi adquirido o‘equipamento necessario para permitir que o laboratg
rio fotogtéfico processe ate 80 imagens por dia, prbdugﬁo prevista para
quando forem recebidas passagens diurnas e noturnas (total de 9) para ate
10 usuarios. Foram importadas as pegas de reposicao necessarias para ga
rantir a oberagﬁo da estagao de recepgéo e adicionou-se ao Departamento um
. fotografo e um operador. Foi incorporado ao sistema um novo programa para
] m1n1 computador dedicado PDP-11/10 que permite escrever automaticame nte
nas bordas das imagens o dia, numerg da otb1ta, nome do satelite e tipo de
imagem. |38 |. Foram p}eparadas e testadas varias tabelas ("1dok-up tables')
b@ra o computador, correspondentes a diferentes curvas de tpansfeténcia do
sinal, para uso em diferentes situagﬁesroperacionafs, epocas do ano,  fil
mes distintos, etc. Durante o més de novembro a operagao foi novamente in

terromp{da por-alguns dias para permitir que a estacao fosse utilizada pa
-ra rastreamento de baldes esitatosféricos do Departamento de Ciencia Espa
cial. Um total de cercérde 10d0 imagens‘fO(am'fécebidaé e gravadaé em1976.

T



em Raleigh, N.C., em outubro de 1976. Diante das incertezas relaciona
das com a aplicacao das estatisticas da difusao, medida a tres dimen-
soes, e com os esquemas dos parametros de difusac, inventados para la
titudes temperadas, a um clima tropical, deve-se multiplicar todos os
valores das doses obtidas pelos metodos antes mencionados por um fator
de seguranca 2. Se o metodo mais conservativo produz doses aceita
veis, os metodos dois(2) e tres (3) nao precisam ser aplicados. Ca
so o metodo um(1) falhe, aplica-se o metodo dois(2). Se este tambem
falhar, aplica-se o tres (3). As estatisticas da difusao mencionadas
devem basear-se em esquemasde categoria de difusao que determinam a
categoria da difusao a partir do gradiente vertical de temperatura e
da velocidade do vento. 0s valores da exposicao previstos e/ou  con
centragao de atividade devem ser verificados por um programa detalhado
de monitoramento ambiental.

B - PESQUISAS ESPECIAIS

Para estudar a meteorologia local, recomendam-se as se
guintes pesquisas:

1. Estudos de tunel de vento que podem dar uma visdo das  condi
goes do escoamento local para diferentes direcoes e velocidade do ven-
to em Angra dos Reis.

2. Experimentos com tragadores que devem ser liberados a altura
da chamine. Tanto pode ser estudado o caso de liberacao continua ou
por um periodo curto (aproximadamente uma hora) durante todas as condi
coes de tempo pertinentes oude liberagoes unicas, de curta duracao, que
sejam distribuidas aleatoriamente por um ano todo e que devem compreen
der pelo menos 100 experimentos. Um programa de medigoes detalhado nao
pode ser dado por este grupo (vindo da Alemanha) porque esta fora do
objetivo desta missao.

3. Sondagens das camadas mais baixas da atmosfera, diga-se, ate
1000 m, por meio ou de baloes ou de baloes cativos a fim de se estu



dar os perfis de vento e temperatura. A torre meteorologica, entende-
mos que devera ser imediatamente retirada da posicao atual. Deve ser
destacado que a nova posicao nao deve conter construcoes e deve permi
tir medicao nao perturbada da temperatura e do escoamento. Sob as cir
cunstancias de Angra dos Reis, isto so seria possivel numa posigao per
to da praia e em frente do predio do reator. Recomenda-se que seja fei
ta uma comparagao entre as estatisticas obtidas na velha posicao  com
as da nova. O desenho da torre, instalacoes e manutencao dos instru
mentos devem levar em conta os padroes modernos.
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INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA

Programa de Mestrado em Meteorologia

Opcao: Aplicacoes aos Aspectos Ambientais das Instalacoes Nucleares

1. DESCRIGCAQO GERAL

As exigencias para obtencao de Grau de Mestre sao as mes -
mas que para outras opgoes. Depois da admissao, basicamente o estudante
tem que completar 30 creditos de cursos (cada credito equivale a 16 ho
ras de aula em sala) com grau medio B ou maior do que B. Deve passar por
um Exame Integrado que sera oferecido depois dos cursos basicos. O obje
tivo do Exame Integrado e testar a capacidade do estudante para inte
grar os conhecimentos adquiridos nos cursos separadamente de modo que
possa formar sua habilidade profissional adequada aos trabalhos de pes
quisa ou a solugao de problemas aplicados. Além do mais o estudante tem
que demonstrar competencia no uso da 1ingua portuguesa e de um idioma
estrangeiro. Deve tambem escrever uma dissertacao na qual vai  mostrar
capacidade para trabalhar com problemas de pesquisas e de  resolve-Tos
independentemente de modo satisfatorio. F necessario que o trabalho de
dissertacao do mestrado seja original, contudo, nao & como para a tese
de Doutorado que precisa dar uma contribuigao significante ao  conheci
mento, num campo especifico; essa dissertacdo pode ser também uma de
mons tracao da capacidade do estudante para avaliagao critica e solugao
de problemas aplicados, por metodos nao necessariamente originais.

As exigencias para aceitagao nos cursos sao um bom
curriculum escolar (sem dependencias, a nao ser que justificada) em al
guma ciencia exata ou profissao. Ate agora os estudantes aceitos eram
diplomados em Meteorologia (que & uma opcao da Fisica), em Fisica, En
genharia, Matematica ou Agronomia.

Exige-se uma série de cursos (marcados com dois asteris



cos na lista abaixo); os restantes sao opcionais: A exigencia de um cur
so pode ser dispensada mediante requerimento do estudante e a aprovacgao
num exame escrito sobre o assunto. A aprovagdo no exame nao atribui cré
ditos ao curso dispensado. Esta flexibilidade permite levar-se em conta
as diferencas existentes entre as diversas formagoes dos estudantes ao
entrarem no mestrado.

Embora nao seja exigido formalmente, o estudante & leva
do a se tornar competente em programacao cientifica (em geral  FORTRAN
ou ALGOL) porque as tarefas exigidas nos cursos mais avangados e na dis
sertacao so poderao ser executadas com o auxilio do computador. No INPE
nao so ha um centro de computagao a disposicao dos estudantes, como
tambem regularmente oferecem-se cursos que vao da Introducdo a Programa
cao ate ao Mestrado completo em Ciencias da Computacaos

0 Departamento de Meteorologia opera uma estacao meteoro
10gica muito bem equipada em seu sTtio em Cachoeira Paulista, na qual
sao operados os seguintes instrumentos:

1. Uma Estacao Climatologica completa de acordo com os padroes da
OMM;

Um espectrofotometro de Dobson para medigao de ozonio;

. Equipamento de radiossonda e de radiovento;

Sondas de radioatividade atmosferica e de ozonio;
Instrumentacao de radiacao;

. Estacao de recepcao de satelites APT;

. Instrumentacao Micrometeorologica;

W ~N O ;oW N

. Instrumentacao Agrometeorologica.

E mantida cooperacao com o Instituto de Pesquisas Meteo
rologicas da Fundacao Educacional de Bauru que opera um radar meteoro
logico. Exige-se que os estudantes treinem a operacao de todos os  ins
trumentos meteorologicos existentes.



Podem-se aceitar creditos obtidos em outras instituigoes
de qualidade reconhecida ate um total de no maximo 15 (metade do total
exigido).

0 calendario academico esta organizado em 3 periodos por
ano, a partir de fevereiro. Considera-se uma carga completa 9 creditos

por periodo, embora sejam permitidos ate 12 em alguns casos.

2. LISTA DE CURSOS

A seguir ha uma lista de cursos que se considera perti
nente a um programa que leva ao Grau de Mestre com enfase especial as
aplicagoes da Meteorologia aos Aspectos Ambientais das Instalagoes Nu
cleares.

0s cursos sublinhados ja existem como parte do programa
atual. Os outros estao sendo adicionados dentro deste projeto.  Cursos
marcados com dois asteriscos sao considerados obrigatorios, e com um
asterisco recomendados para a opcao referente a este projeto. Os demais
sao cursos do programa normal do Departamento, que podem ser tomados por
gqualquer estudante, e estao relacionados apenas. por titulo.

0 digito depois do numero do curso refere-se a quantida
de de creditos. Ha diversos cursos sem credito, marcados com dois aste
riscos (obrigatorios), que se destinam a suprir deficiencias da  forma
cao anterior dos estudantes, verificadas pela experiencia. Esses cursos
sem credito podem ser dispensados mediante exame.

**MET-100-0 - FUNDAMENTOS DE METEOROLOGIA

Radiacao e o sol. Balango termico da terra, tipos de nuvens e esta
do do ceu. Processo de Condensacao e precipitacao. Estabilidade e
Instabilidade. Névoa seca e umida, esmoque (smog) e nevoeiro. Tro
voadas, Granizo e tornados. Leis do movimento. Sistemas de ventos
locais. Circulacao geral. Massas de ar. Frentes, ciclones e antici



Ekman. Efeitos de viscosidade. Escoamento da camada limite.

** FIS-205-0 - INTRODUCAQO A FISICA ATOMICA E NUCLEAR

Conceitos nucleares basicos. Elementos de mecanica quantica. Siste
mas dinucleares. Decaimento radioativo e emissao alfa. Radiagao ga
ma e conversao interna. Decaimento beta. Passagem de particulas car
regadas e de raios gama atraves da materia. Neutrons. Massas nu
cleares, numero de massa e abundancia de massa. Estrutura nuclear.
Aceleradores de particulas carregadas. Reagoes nuclerares. Fissao
nuclear. "Spin" nuclear e magnetismo. Raios cosmicos e particulas
sub-nucleares.

*% MET-210-3 - METEOROLOGIA FISICA

Processos termodinamicos da atmosfera seca e umida. Estabilidade
vertical. Microfisica das nuvens: crescimento de goticulas e de
cristais de gelo em nuvens frias e quentes. Distribuicao de goticu
las. Meteorologia com radar. Termodinamica das nuvens. Modificacao
de tempo. Eletricidade atmosferica. Radiagao eletromagnetica.Trans
ferencia radioativa. Lei de Beer. Radiagao solar e terrestre. Cons
tante solar. Equilibrio radioativo. Balango radioativo do sistema
terra-atmosfera.

** MET-212-3 METEOROLOGIA TERMODINAMICA E ESTATICA

Conceitos fundamentais. Gas ideal. Equacao de estado. Composigao da
atmosfera. Primeira e segunda lei da termodinamica. Processos ter
modinamicos de um gas ideal. Propriedades termodinamicas da agua.
Equagao de Clapeyron. Diagramas termodinamicas. Estatica da atmos
fera. Modelos atmosfericos e atmosfera padrao.

** MAT-214-3 - METODOS MATEMATICOS DA FISICA I

Pre-requisito: MAT-104-0

Transformadas integrais. Equacoes diferenciais parciais. Autovalo
res e funcoes de Green. Teoria das pertubacoes. Analise tensorial.



ca sobre a poluicao do ar.
**MET-380-3 - METEOROLOGIA DA POLUICAO DO AR

Pre-requisito: MET-355-3

Meteorologia, difusao e poluentes atmosfericos. Revisao dos funda
mentos de Meteorologia concernentes aos estudos da difusao e trans
porte na atmosfera. Teorias da difusao nas camadas mais baixas da
atmosfera. Experimentos com difusao e transportes. Outros  proces
sos alem da turbulencia que afetam a concentracao das emanagoes.
Calculos de dosagem de uma nuvem radicativa. Analise de seguranca
ambiental e processo de controle. Fontes de poluigao do ar e efei
tos.

*MET-493-3 - MODELAGEM FISICA E NUMERICA

Modelagem basica. Analise dimensional. Similaridade. Numeros  adi
mensionais. Tuneis de vento e tracos nos canais de agua. Modelos
numericos. Propagacao de erro. Escolha de grades. Problemas de
"aliasing". Conservagao de propriedades. Meritos relativos dos mo
delos.

*MET-495-3 - QUIMICA ATMOSFERICA

Composicao da atmosfera. Reacoes fotoquimicas. Tempo de  permanen
cia. Transporte de reversao. Difusao turbulenta. Advecgao. Difusao
melecular. Circulagao global. Purificacao do ar, deposicao, fontes
conservativas, sumidouros, reacoes, mudangas de fase pelos  trans
portes. Tracadores. Balanco de algumas especies.

**F[S- 497 - 3 - PROTEGAO RADIOLOGICA

Fundamentos de protegao radiologica. Distribuigao e efeitos da ra
dioatividade no corpo humano. Calculo de doses. Exposicao natural.
Modelos de exposigao. Regulamento: Brasil, DBR, USA, IAEA, ICRP.
Demografia. Consideragoes sobre alimento. Plano de emergencia.

**F]$-499-3 - INTRODUGCAO A TECNOLOGIA NUCLEAR

Sistemas de reatores. Instalacao do ciclo de combustivel: mineragao
transporte, processamento, fabricagao de combustivel, enriquecimen
to, reprocessamento, eliminagao dos rejeitos Sistemas "rad-waste".



clones. PertubagBes tropicais, tempestades e furacoes. Climas do
Globo.

** MAT-104.0 - MATEMATICA BASICA

Calculo vetorial. Operadores Lineares. Matrizes e autovalores. Fun
coes de variaveis complexas. Equagoes diferenciais ordinarias. Fun
coes de Legendre e Bessel.

*% MET-105-3 - INSTRUMENTACAO METEOROLOGICA PARA USO NA INDUSTRIA
DA ENERGIA ATOMICA

Plataformas para medigoes meteorologicas. Medigoes de temperatura,
pressao e vento. Medigoes de radiagao terrestre e solar. Medigoes
de precipitacao e umidade atmosferica. Equipamentos para medigoes
da difusao: técnicas dos tracadores de fumaca de oleo, dos tragado
res fluorescentes, das tecnicas baseadas nas plumas visiveis e nos
baloes pilotos. Radiossonda. Uso de imagens de satelites como uma
tecnica de tracador. Coletagem de dados de campo.

*% MET-200-3 - METEOROLOGIA SINOPTICA E ANALISE METEOROLOGICA

Pre-requisito: MET-340-3

Cartas meteorodgicas. Analise de campos escalares e vetoriais. Ana
lise de cartas de superficie, isobaricas e de ar superior. Calculo
da divergencia e da vorticidade. Relagao vento-campo-de-pressao. Ad
vecgao e vento termico. Climatologia dos ventos superiores sobre o
Brasil. Estrutura e dinamica dos sistemas extratropicais: frentes,
frontogenese, ciclones.

** MET-202-3 MECANICA DOS FLUIDQOS I

Pre-registro: MAT-302

Fundamentacdo. Equagoes basicas. Teoremas Gerais dos escoamento dos
fluidos inviscidos. Escoamento irrotacionais de um fluido invisci
do de densidade constante. Equagoes do movimento de Cauchy. Flui
dos inviscidos de Newton e de Stokes. Equagoes de Navier-Stokes e
de Euler. Similaridade. Escoamentos de Hagen-Poiseuille, Couette,



*MET-290-3 - METODOS ESTATISTICAS EM METEOROLOGIA

Pre-requisito: MAT-104 e MAT-214

Distribuicoes de frequencia. Variancia "Skewness" e curtose. Dis
tribuicoes tedricas de frequencia: Distribuigoes binormal, normal
e de Poisson. Teoria da amostragem. Analise das relacoes entre duas
variaveis. Analise das relagoes entre mais do que duas variaveis.

Analise de series temporais. Variacao espacial das variaveis meteo
rologicas.

* MET-302-3 - CLIMATOLOGIA FISICA

Pre-requisito: MET-210

Radiagao solar. Radiagao de onda longa. Balanco de radiacao. Balan
¢o de agua e o ciclo hidrologico. Balango de energia. Condugao de
calor no solo. Transportes turbulentes. Evaporacao e Evapotranspi
ragao. Difusao atmosferica. Paleoclimatologia e teorias sobre mu
danga climatica. Influencia das atividades humanas sobre o clima.

** MET-340-3 - METEOROLOGIA DINAMICA -1

Pré-requisito: MET-202

Equacao de movimento. Sistemas de coordenadas. Equagao da continui
dade. Movimentos de escala sinotica. Vento geostrofico. Vento do
gradiente e ciclostrofico. Vento termico. Teorema da circulagao:
Vorticidade. Frontogenese. Teoria da pertubagao. Tecnica e equa
coes da aproximagao linear. Ondas de gravidade interna. Ondas de
Rossby. Instabilidade baroclinica. Metodo de Kuo.

** MET-355-3 - MICROMETEOROLOGIA

Pre-requisito: MET-210 e MET-202

Equacao do movimento para fluidos viscosos. Escoamento na  camada
da superficie. Flutuagoes turbulentas. Teoria da turbulencia. Teo
ria da extensao de mistura. Transporte turbulento de momentum, ca
Tor e massa. Turbulencia e estabilidade atmosferica. Teoria da si
milaridade. Espectro da turbulencia. Transferencia de calor no so
lo. Difusao de calor. Evaporacao. Efeito da estabilidade atmosferi



Liberacao de nuclideos relevantes, de material radioativo. Controle
da emissao.

**MAT-304-3- ANALISE NUMERICA

Sistemas numericos. Computador decimal. Precisao em Calculo numérico.
Linguagem FORTRAN. Resolugoes de problemas em computadores. Calculo de
Fungbes. Quadratura. Solucao de equacoes algébricas. e transcendentais.
Solucoes de equagoes polinomiais. Equagoes lineares simultaneas: e ma
trizes. Ajustamerito de  curvas Interpolacao e diferenciagao. Equa-
coes diferenciais.- |

*MET-406-3- CAMADA LIMITE PLANETARIA

Pre-requisito: MET-202

Teoria da Camada Limite: Conceito de extensao de mistura (Prandt 1); ba
lanco energetico na superficie e variagoes diurna e anual; balango ra
diativo; mecanismos de transporte no solo e no ar; difusividade turbu
lenta; estrutura vertical termodinamica: perfil vertical do vento; cama
da superficial; estrutura espiral em Ekman; propriedades dinamicas e
termodinamicas da camada limite tropical; camada limite associada com
circulacao em grande escala; dispersao de poluentes. Estabilidade da
camada limite; instabilidade devido a cisalhamento; instabilidade da ca
mada de Ekman; plumas e terminais, Turbulencia: introdugao; abordagem
estatica, espectro; cascata de energia; balanco energetico e de quanti
dade de movimento: simulagao numérica da camada Timite turbulenta. Teo
ria da similaridade: introdugao; estratificacao estavel, neutra e ins
tavel; aplicacao a camada limite planetaria. Seminarios: (dados pelos
alunos): efeitos da vegetagao; camada limite urbana; sensoriamento re
moto da camada limite; camada limite sobre o oceano; brisa maritima.

MAT-400-3 - MATEMATICA DA ANALISE DE DADOS

MET-403-3 - FISICA DAS NUVENS

MET-475-3- OCEANOGRAFIA FISICA E DINAMICA

ANS-491-1 - SEMINARIO SOBRE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

FIS-200-4- MECANICA CLASSICA




MET-320-3- METEOROLOGIA TROPICAL

MET-401-3- INSTABILIDADE HIDRODINAMICA

MET-402-3- ONDAS ATMOSFERICAS E OCEANICAS

MET-404-3 - MODELAGEM ATMOSFERICA

MET-408-3 - METEOROLOGIA DA ALTA ATMOSFERA
MET-411-3 - CIRCULACAO GERAL DA ATMOSFERA
MET-424-3 - DINAMICA DOS FLUIDOS PLANETARIA
MET-460-3 - FISICA DA RADIACAO ATMOSFERICA
MET-470-3 - PREVISAO NUMERICA DE TEMPO
MET-480-3 - METEOROLOGIA VIA SATELITE
MET-203-3 - MECANICA DOS FLUIDOS II
MET-301-3 - CLIMATOLOGIA DINAMICA

MAT-306-3- METODOS MATEMATICOS DA FISICA II

MAT-310-3 - ANALISE NUMERICA AVANCADA

MAT-465-3 - METEOROLOGIA E DINAMICA II
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1 - INTRODUCAO

0 programa de Meteorologia do INPE foi reorganizado em
1976 com a criagao de um Departamento dentro do qual foram aglutinados di
versos grupos atuantes na Srea. Pretendeu-se assim garantir o estabeleci
mento de um grupo de pesquisa capaz de contribuir para o desenvolvimento

da Meteorologia como ciencia e de promover o pleno aproveitamento, pelo

€

pais,de seus beneficios.
A atuagao do Departamento de Meteorologia € nas seguin

tes areas: -

4y

- Pesquisa Basica, objetivando pontribuir-para o progresso da cien

~ cia da meteorologia. :

- Pesguisa Aplicada, objetivando.colaborar'para 0 aperfeigdamento
das tecnicas utilizadas no Brasil, em'estreitocontato com 0s Or
gEos operacionais.

- Operagao, objetivando incorporar ao- .elenco de tgecnicas convencio’
nais, algumas tecnicas especializadas de observagao meteoro]og1'
ca, dentro da vocagao do INPE e de seu Departamento de Meteorolo
gia. -  Estas tecn1cas sao: Meteoro]og1a com Foguetes e Sa

' telites, Observagoes de 0zonio e Radiagao. %

= Engenharia, visando o desenvo]v1mento de sistemas de observagﬁo
meteorologxca nacionais. A ;;wiflﬁ:“v':'= o

- Ens1no, a nivel de pos -graduagao e de tre1namento especializado

em tecnicas nao convenc1ona1s de observagao, v1sando transfer1r

para outras 1nst1tu1goes 0s resu1tados das pesquisas “realizadas

=



- P
bem como promover O aperfeigoamento de seu proprio quadro.

2 - "SUPORTE FINANCEIRO

0 programa de Meteorologia do INPE e amparado financeira
mente pela FINEP, atraves do contrato CT/271, alem dos Recursos do Te

souro, dentro da dotacao do INPE e de algumas receitas proprias.

“*a _ ENTIDADES QUE COLABORAM CIENTIFICAMENTE

*

_ 0 programa ¢ desenvolvido prncipa1mente pelo Departamen

to de Meteoro1og1a do INPE com.o pessoa1 mencionado em anexo. Alem

desses, foram envo1v1dos em 1976 as seguintes entidades ou pessoas:

- Departamento de Engenharla Espacial do INPE.
0 D.E.E. tem part1c1pado at1vamente no desenvolvimento
- dos equipamentos de recepgao de satelites meteorolog1cos, concentrandc- .
ce nos equipamentos de pad1o-frequenc1a desde a antena até o estagio de

. frequencia intermediaria.

-

- Jose Roberto Toledo, bolsista do CNPq/INPE no Programa de :ﬁeg
trado em Computagao Aplicada do INPE, part1c1pou da abordagem do ppoblg.

ma de derrotas economicas, em colaboragao com a DHN.

-~

- Paulo Henrique de A551s Santana, da Divisao de Computagao e
Informﬁtica do INPE, participou da programagao do_esquema de integragao

numerica para o calculo de orbitas de satelites artificiais.

- Departamento de Aﬁoio Tecnico do INPE.



0 D.A.T. participou da execugao das atividades do pro

grama de Meteorologia, especialmente na area de Processamento de Dados.

- Instituto de Pesquisas Meteorologicas da Fundagao Meteorologi-

ca de Bauru.

0 IPM da FEB participou do desenvolvimento de radios-
~ ,sondas e forneceu dados obtidos por Seu Radar Meteorologico.

-

.- Dr. Dale Martin Simonich, do Dept. de Cieéncia Espacial do INPE,

cooperou na instalgao dos instrumentos de radiacao em Cachoeira Paulis

- ta.

De. Yogeshwar Sahai, do Dept. de C1enc1a Espac1a1 do INPE co1a—
" bora na operagao e calibragao de'espectrofctometro Dobson para observa -
¢ao do ozonio em Cachoeira Pau1ista, bem como da anallse dos resulta-

dos.

- Centro de langamento de Foguetes da Barreira do Ihferno,_do De
partamento de Pesquisa e Ensino Tecnico do M.Aer., coopera no Tangamen

to de foguetes neteorologicos de Natal.

-

e

; - Cahpo de Provas da Marambaia, da Diretoria de Enéinq e Pesqui
" ca do Ministerio do Exércitd, coopera no Jangamento de foquetes meteo-

mro]ﬁgicos da Marambaia.

- Adauto Motta, do INPEQNatal, responsive] pela parte tecnica dos
1angamentos de foguetes meteorologicos em Natal, em cooperagﬁo com O
Campo.de lancamento de foguetes da Barreira do Inferno, bem como pé1o
suporte técnico quando da JmpTantagaa do programa de 1an9amentos do

Camﬁo de Provas da Marambaia.

+

-
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4 - PERTODO COBERTO PELO RELATORIO

Este relatorio cobre as atividades desenvolvidas duran

te o perfodo de 10 de janeiro a 31 de dezembro de 1976..

© 5 - EQUIPE TECNICO—CIENTTFICA'RESPONSﬂVEL PELO PROGRAMA

-

: ' Houve varias alteragoes na diregao do program durante

o ano de 1976, que_jng]ggm_q_§§j§§§QHQD Departamento de Meteorologia. A

situacao ao final de 1976 esta descrita abaixo:

Diretor do INPE: Dr; Nelson de Jesus Parada

Coordenador do Departémento de Meteorologia:

Dr. Luiz Gylvan Meira,Fi1ho '

-
.

Coordenador da Divisao de Previsao e Coordenador Academico:
d s - § o, g o - . A

Dr. Antonio Divino Moura -

—

Coordenador da Divisao de Climatologia:

Dt. Luiz Catlos Baldicero Molion



- Coordenadora da Divisao de Meteorologia com Satelites:

Marlene Elias, M.Sc.

- Coordenador da Divisao de Engenharia:

José Roberto de Oliveira, M.5c.

Em anexo, lista de pesquisadores de apoio técnico do De

* partamento de Meteorologia.

-
-

6 - ANDAMENTO DA EXECUCAO

0s problemas climaticos brasileiros estdao sendo estuda-

dos por reg10es. Nordeste, Amazonia, Cerrados e a Regiao Sul, que e
regiao de trans1ga0 entre os climas trop1ca1 e polar. No periodo abran
gido por este relatorio foi dada maior enfase para a regiao do Nordes

te brasileiro e as principais pesquisas est3o relatadas sumariamente a

seguir.

-

Dentre os principais fatores formadores do clima, em’es
cala regional, destacam-se a radiacao solar absorvida na superficie ter

restre, o ciclo hidro1ﬁgico e a circulacao geral da atmosfera, que re

“1ac1ona o clima do globo (macroescala ou escala sinotica) com O clima

reg1ona1 (mesoesca1a) Foi realizado um estudo sobre estruturas carac
teristicas de perturbagoes sinoticas que ocorrem na. Reg1ao Nordeste do
Brasil [6] (v1de 1ista de Trabalhos Pub11cad05 em anexo). Trés perio
dos foram escolhidos e classificados em pertqrbados e em nao-perturba

dos, conforme ocorréncia ou nao de precipitagao na 3rea. Durante 0S



periodos perturbados ‘verificou-se a existencia de vortices ciclﬁnicos;
com movimentos ascendente; associados, em toda a troposfera facilitan
do o mecanismo de prec1p1tagao _ por outro lado, nos nao-perturbados, 0
ciclone sub-tropical do Atlantico Sul predomina em toda baixa € media

troposfera, propiciando a “Formacao de fortes inversoes de temperatura

que inibem a nebulosidade e, consequentemente, a precipitagﬁo.

= Um outro trabalho [10 1 cobre perturbagoes sinoticas foi
feito utilizando imagens de satelites e relaciona a nebulosidade no
Atlantico Sul com 2 que ocorre no 1itoral nordestino. Uma analise cui
dadosa das secqoes longitude x tempo, preparadas com imagens diarias
de satelites geosincronos, revelou quem apenas’ durante o inverno, as
nuvéns apresentam 1inhas de formagoes 1nc11nadas, As perturbagoes, que
se propagam de leste, estao associadas a €ssas linhas 1nc11nadas e pa
recem ser Vesponsﬁveis pela prgc1p1tagao de inverno no Nordeste, Este

trabalho foi aceito para publicagao em revista estrﬁnge1ra.

1

L7y X 3 ]

A1nda no aspecto sinotico, fo\lrea11zado um estudo ° vi-

sando o melhor entend1mento das -interagoes entre @ Estratosfgra-e a
,Troposfera (2] utilizando 8 -anos : dErdadQSrde foguetes meteorolﬁgi
_cos incluindo dados coletados na Barreira o Inferno. _ﬁﬁﬁgoes gl}ggg
X tempo, preparadas para o vento zona1:e*temperaiunp,,ngxelaram que as

oscilagoes do periodo longo s30 :dominantes : nathalxa~55;rqxosfera en-
quanto que as osci1a§5es‘de eriodo «curto: ptedomlnamlna aita estng

E____m#.‘ﬂﬂﬂ

- tosfera. Potaie S
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A ana11se harmonica desses dados possibilitou a obtengao das  amplitu

des e fases das oscilagoes quasi-bienal, anual e semi-anual dos campos

de temperatura e vento zonal.

A radiacao solar incidente em superficies com varias
_1nc11nagoes, f01 estudada [37] para o Nordeste brasileiro. Os resultados
desse traba]ho foram: a) tragado, pela primeira vez, de cartas medias
mensais de radiagao solar incidente na superf1c1e utilizando dados acti.
nometricos de 24 estagoes da Rede Meteorologica do Nordeste; b) tabelas

de raQiagSo solar 1nc1donte em superf1c1es com varias 1nc11nagoes e C) .

calculo de evapotransp1ragao potenc1a1 re]at1va para encostas umldas das
serras nordestinas, (aplicagao especifica para a Serra de Baturite,CE).
Alem da agrdpecuéria,.esse trabalho fornece subsidios a arquité{uqa eao
aproveitamento de energia solar como fonte nio convencional de energia
(PBDCT). |

0 consumo de agua por evapotransp1ragao foi objgto

de um estudo [36] envolvendo a reg1ao do arido Sub-Medio Sao Francisco.

Foram ut111zados dados de uma cu]tura jrrigada de alfafa (Medicago Sati

va) rea11zada na Estagao Exper1mental'de Mandacaru. A cultura foi dividi
da em duas fases e foram estabe]ec1das duas formu]as de evapotranspira
gao, uma para cada fase da cultura. Este trabalho da condigﬁes para que

o proprio agricultor determine a quant1dade de agua necessar1a para irri

i



~ ¢
gagao, usando dados obtidos por termometro e evapor?mg

tro Piche, com cerca de 10% de precisao.

Na area de Meteorologia Fisica foi desenvolvido um

metodo [9] para calcular parametros de radiacao infravermelha e da taxa
de resfriamento radiativo na atmosfera, operando diretamente com  dados

de radiossondagens (pressao, temperatura e umidade) e concentragao  dos

gases absorventes (vapor d'agua). Os resultados obtidos pelo metodo apre
sentam excelente concordancia com os obtidos por metodos convencionais.0
metodo tem grande aplicacao pratita, podendo ser utilizado, tambem, para

calculo das perdas radiativas em condigoes propicias para geadas na Re

giEorsﬁf;rw

A camada limite p]anétéria & a camada atmosfericamais
importante, pois atraves dela se processam as trocas de calor sensivel,ca
Jor latente e quantidade de movimento com a atmosfera livre. Alem disso
o Homem vive nessa camada. Foi feito um estudo [35] sobre a variagao ver
tical daltensﬁo de cisalhamento e desenvblveu-se um metodo, a partir das’
equagoes hidrodinamicas, para estimar a tensao de cisalhamento na gUbeg

ficie. Os resultados obtidos apresentam boa concordancia com valores \Qg

tidos por metodos empiricos.

-~ .

~ -



Na Grea de Previsdo de Tempo, no tocante a Meteorolo

gia Sinotica, esforgos foram desenvolvidos para a jmplantagao de . um 1a
boratorio de sinotica. Este laboratorio esta instalado em sala ;apro-
priada e adequada para abrigar um receptor e um transmissor fac-sfhile
(ja encomendados a firma ALDEN), para a recepgao de dados " meteorologi
cos transmitidos por Brasilia, Rio de Janeiro, Buenos Aires e Nbva
York transmissor fac-simile poss1b111tara o envio de nefanalise de fo
* tos de satelites meteorolog1cos (VHRR, atualmente) aos orgaos  opera-
cionais do pais. Um mapa (projegao Mercator) foi elaborado para © tra

;cado de cartas sinoticas, sendo 2000 exemplares impressos.

Ja com re1agao 3 Previsao Numérica de Tempo .(através

"~ da integragao das equagoes governantes dos mov1mentos atmosfericos, por
metodos numericos), varios trabalhos foram desenvolvidos, versando SO
bre Analise Objetiva, jnicializacao e-Modelos de Previsio, propriamente
ditos. Un programa em linguagem FORTRAN IV fai.elaborado sobre "Anali
se Objetiva de Campos Escalares em 2 dimensoes pelo Metodo Polinomial
de melhor aauste . Um programa FORTRAN para "Inicializagao de um Mode.
lo Bapottapico de Equagaes'Pripitivas“ foi tambem e]abor;do, inclusive

a "Alternativa para a Inicializagao deste Modelo".

Dois modelos de previsao foram éonc]quos e estdo- em
‘ﬁTve1 de testes com dados meteorol0gicos reais. Um deles & um "Modelo
Barotrop1co de Equagoes Pr1m1t1vas" e o outro um “"Modelo Barotrﬁpico,
Nao—Davergente e Quasi- Geostrof1co em Coordenadas Esfer1cas . A Figura

1, mostra um listado de teste deste mode1o com uma s1tuagao real obser-



_ 0 -
vada.

Um traba1ho esta sendo elaborado para a Ditetoria de

H1drograf1a e Navegagao (Ministerio -da Marinha) sobre Previsao de Der-

rotas Economicas. O problema consiste em utilizar cartas de vagas, pro

duzidas a partir de cartas de ventos (produto de um modelo de ;previ-
'sEo) para a otimizagao de rotas maritimas, fazendo uso da teoria de

controle otimo e calculo das variagoes. O trabalho sera concluido com
a 1mp1antagao do sistema computacional, que tragara a derrota economi-
‘ca, dados: o porto de pattida e o destino de um certo navio.
‘ }aféihencionar ainda, pelapionado com a previsﬁo de
tempo, modelagem atmosferica e ﬁudanqas climiticas, que o representan
te do INPE ‘junto a Comissao Brasi]eira para o GARP continuou sendo, em
1976, o de]egado bras11e1ro no Painel Intergovernamental da OMM para O |
GARP (G]oba] Atmospheric Research Ptogtam), e o FGGE (Flrst GARP

Global Experiment).

-

Foi continuado em 1976 o esforgo de Processamento de

Dados Meteorologicos, que neste ano teve progressos consideraveis co

mo descrito a segu1r. Foi concluido o processamento de alguns grupos de

dados, e resu]tados ja foram utilizados em pesquisa. (por ex. |37|)

0s dados obtidos pela estagao do INPE em CahoearaPau

1ista(Numero Internac1ona1 83835) foram processados e gravados em fi
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ta para o periodo de abril de 1975 a junho de 1976. Os do periodo de ju
lho de 1976 a outubro de 1976 foram perfurados e estao em fase de corre

cao.

0s dados obtidos durante o Experimentb do Atlantico
Tropical do GARP (GATE) em 26 estagoes terrestres de radio-vento e balao

piloto foram processados e gravados em fita, encerrando-se assim as res

pgnsabi]idades do INPE como Centro Nacional de Processamento de Dados

do GATE.

~ Foram transcritos, em fita, 25 1ivros tipo M-1 de da

dos meteorologicos de superficie da Regiao Nordeste, correspondentes a0

periodo anterior a 1960. A conferencia para a gravacao final foi inicia
da em dezembro de 1976. Esta tarefa est3 sendo realizada atraves de con

yenio com o Ministério do Interior-SUDENE.

Em fins de 1975 foi verificado que a qualidade dos da
dos climatologicos de superficie, transcritos das cadernetas do  Departa
mento Nacional de Meteoro1ogia;n50 satisfazia o criterio estabelecido 1

picialmente de tornar desnecessaria qualquer consulta aos documentos

originais,por ocasiao de seu uso. Em 1976 foi portanto estabelecido um

- R

procedimento adicional de verificagao, com testes de consistencia mais ri

gidos, e separagao por lotes.



-
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ﬁigi 1 (Conjunto de Figuras a sequir) - Resultado de Teste do modelo
Barotropico nao divergente quase-geostrofico em coordenadas  esferi
cas, mostrando configuragoes de funcao de corrente.[w) a cada 6 ho
ras comecando com 12:00 horas (TMG) de 5 de junho de 1970 (Figura ini
cial). A delineagao e feita através de numeros escolhidos para dar

uma Tdeia das configuragoes.

= A area utilizada foi a seguinte
80°W : 30°W
2,5% ) 2,5°S
BOION e e . 3OON P N —
45°s L - 45°s

A grade utilizada foi 2,50 em latitude e longitude. O

. intervalo de tempo usado foi 15 minutos.

A G1tima figura mostra como uma “gxplosao" (blow-up) 2

parece em trabalho numerico. -

7 Tl
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Manoel Carlos Ribeiro da Silva
Manoel Mendes da Silva

Maria Angela Rodrigues Ribeiro*
Maria Conceicao de Andrade
Mar{a Mazarelo Cordeiro

Maria Roseli Cabral**

Mario Antonio Silva Ferreira
Mauro_Antonio

0lair Sebastiao Mendes

ﬁau]o Felicio Ribeiro

'Paulo Roberto dé Carva]ho Rosas* -
Pedro Rubens Alvim de Carvalho
Reinildo Celio da‘Fonseca
Valter Rodrigues

Wilson Baptista de Oliveira

’ .

-

* % Admitidos emagosto - de 1976.
** pdmitida em outubro de 1976.

A
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POS-GRADUACKO EM METEOROLOGIA

I - Receberam o Grau de Mestre em Ciencias:

Getdlio S.S. Nunes (IRPE)

Mario Adelmo Varejao Silva (SUDENE)
Dagmar Finizola de Sa (SUDENE)

Silvio de Oliveira (CETESB)

Jose Maria Nogueira da Costa (UFV-MG)

-

II - Cursando: -
a) MESTRADO

Odete ‘Cardoso de 0. Santos (UFPa)

Maria do Carmo Felipe de Oliveira (UFPa)
JosEACarvalho de Moraes (UFPa)

Isa Maria Oliveira da Silva (UFPa)
Adelina Morais de Souza * (UFPa) |
~José Armando—Xavier-{FEB}—-——~4——m+————w«¥i;)
Nelson de Jesus Ferreira (FEB)

Manoel Francisco Gomes Filho (UFPb)'

N Zenaide Rosa Sobral (INPE)

Wolodymir Boruszewski (INPE) |

Maria Regina da Silva Aragao (INPE)
Mario de Carvalho Dias (CNPqg) |

Abi Ceiar Castilho (CNPq)

(*) Transferido para outra Institui¢do durante o periodo.
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Nelson Arai (CNPq)
Tsutomu Morimoto (CNPq)
Deise Juliana da Silva (IAE)

Antonio Osny de Toledo (CNPg)

b) DOUTORADO

Roberto Vicente Calheiros (FEB)
Kioshi Hada (INPE)
Yosh{hiro Yamazaki (INPE)
Prakky Satyamurty (INPE)
Domingos Nicolli (INPE)
~ Valdo da Silva HMarques (UFRJ)
Rubens Leite Vianello (UFJF)
Romisio Geraldo B. 5ndr€ (FHVAJ-UNESP)
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11.
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CURSOS MINISTRADOS NOS PROGRAMAS DE

MESTRADO E DOUTORADO EM METEORDLOGIA NO ANO DE 1976

CEA-100-0
CEA-104-0
CEA-212-3
CEA-330-3
CEA-470-3
Curso -

Orientado
CEA-426-3
Curso

Orientado
CEA-202-3

CEA-210-3

CEA-340-3

Fundamentos de Meteorologia
Rosalvo P. dos Santos, M.Sc.

Instrumentacao Meteorologica
T. V. Ramana Rao, M.Sc.

Meteorologia Termodinamica e Estatica
Marlene Elias, M.Sc.

" Climatologia e Estatistica

P. Satyamurty, M.Sc.

Previsao Numerica de Tempo
C.M. Dixit, M.Sc.

Equagoes Diferenciais Parciais da Fisica Matematica
C. M. Dixit, M.Sc. '

Mecanica Estatistica e Termodinamica de Processos Ir
reversiveis. Dr. Jose Pantuso Sudano.

Microclimatologia
Dr. Luiz Carlos B. Molion

Mecanica de Fluidos I
Monitora: Maria Regina S. Aragao

Meteorologia Fisica
Marlene Elias, M.Sc.

Meteorologia Dinamica I
C. M. Dixit, M.Sc.



12.
13.
14.
1:5.
16.
T -
18.
19.
20.
21.
22.
2d.
?4.

25.

ER-406-3

ER-355-3
EA-320-3

Erso
Frientado

EA-200-3
BA-465-3
EA-404-3
B-402-3
BA-460-3

@rso
Fientado

@rso
Wientado

@rso
Fientado
Wrso
Fientado

Erso
Fientado

- A9 -
Camada Limite Planetaria

Dr. Luiz Carlos B. Molion

Micrometeorologia

Dr. Y. Viswanadham

Meteorologia Tropical
Dr. Y. B. Rao

Matematica Basica
C. M. Dixit, M.Sc.

Meteorologia Sinoptica
Heloisa M.T. Nunes, M.Sc.

Meteorologia Dinamica II
C.M. Dixit, M.Sc.

Modelagem Atmosferica
Dr. Antonio Divino Moura

Ondas Atmosfericas e Oceanicas
Marco A. M. Lemes, M.Sc.

Fisica da Radiacao Atmosferica
Dr. Y. Viswanadham

Eletronica Instrumental
Joseé Roberto de Oliveira, M.Sc.

Matematica Basica
C. M. Dixit, M.Sc.

Fisica de Nuvens
Dr. V. B. Rao

Termodinamica e Mecanica de Fluidos

Dr. Jose Pantuso Sudano

Metodos Estatisticos em Meteorologia

Dr. Antonio Divino Moura _
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PARTICIPAGAO EM CONGRESSOS, SEMINARIOS E

VISITAS REALIZADAS EM 1976

Seminarios realizados na Universidade Federal do Para, em convenio
CNPq/INPE e SUDAM.
(L.C.B. Molion, M. Elias, Y. Yamazaki e G.S.S. Nunes,. janeiro -.feve

reiro de 1976).

Rewniio com o Secretario do Planejamento do Estado de Sao Paulo, sO
bre a instalacao de uma rede de radares meteorologicos no Estado.

(A. D. Moura, em 9/2/76)

Reuniao do Paine]_Intergovernamental do Comite Executivo da OMM (Or
ganizagao Meteorologica Mundial) sobre o FGGE (Primeire Experimento
Global dé GARP), realizada em Genebra.

(L. G. Meira Filho, de 9 a 13/2/76)

Reunioes da Comissao Brasileira para o GARP, no Departamento Nacio

" nal de Meteorologia.

(Luiz Gylvan Meira Filho, em 14/05/76 e 30/08/76; A. D. Moura , -“em

30/08/76) .

Reunido Anual do “Steering Comnittee" do Convenio ChPq e National

Academy of Sciences (USA), na Academia Brasileira de Ciencias.

(A. D. Moura e L.C.B.Molion, em 30/06/76).



10.
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Assessoria do CNPg em reunides no Ministério das Relacoes Lxteriores
sobre assuntos antarticos, incluindo estagio no British Antarctic
Survey.

(A. D. Moura, em junho e julho de 1976).

Contatos mantidos com os Professores Jule G. Charney, Peter H. Stone
e R. E. Newell do Departamento de Meteorologia do M.I.T. e Dr. J.
Shukla da Universidade de Princeton.

(A, D. Moura, em julho de 1976).

Reuniao Anual da EXAMETNET (Rede Inter-Americana Experimental de Fgf
guetes Meteorologicos) e do COSPAR (Comite sobre Pesquisa Espacial
do Conselho Internacional de Unioes Cientificas), em Philadelphia.

(L.G.Meira Filho, em 8-19/6/76).

28a. Reuniao Anual da SBPC, em Brasilia.
(L.C.B. Molion, J. 0. R. Aragao, N. J. Mohana Rao, D. Nicolli, J. R.

de 0liveira, M. Mammoli, em 7-14/7/76).

“Visitas a Divisao de Meteorologia da Diretoria de Hidrografia e Nave

gacdo, sobre convénio CNPq/INPE e Ministério da Marinha).
(L.G.Meira Filho e L.C.B.Molion, em 12/08/76; A. D. Moura, em 12/08/
76 e 16/12/76). |

Reuniao com a Comissao Nacional de Energia Nuclear sobre estudos mi
croclimaticos.

(L.C.B.Molion, em 15/10/76; L.G.Meira Filho e L.C.B.Molion,em 8/12/
765 Domingos Nicolli, em 10-17/12/76).
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13.

14.

15.

16.

17

18.
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Visita ao Departamento de Fisica da Universidade Mackenzie, para di
vulgagao da Pos-Graduagao do INPE.

(Y. Yamazaki, em 19/10/76).

Visita ao Departamento de Fisica e Matematica da Universidade de Cam
pinas, para divulgagao da Pos-Graduagao do INPE.

(Marlene Elias, em 26/10/76).

1 §emana de Meteorologia do Instituto de Geociencias da Universidade

Federal do Rio de Janeiro.
(Conferencistas: A. D. Moura e L.C.B. Molion; Participantes: G. S.

S. Nunes e H. M. T. Nunes, em 27-30/10/76).

I Congresso da Sociedade Brasileira de Automatica.

(A. N. Souza e V. Rodrigues, em 3-6/11/76).

Visita aos Departamentos de Fisica e Matematica da Universidade de

Sao Paulo, para divulgagao da Pos-Graduagao do INPE.

(L.C.B. Molion, em 8/11/76).

Visita a Escola Politécnica da USP, para divulgacao da PGs-Graduacao
do INPE.

(M.A.M.Lemes, em 9/11/76).

Reuniao no CENA (Piracicaba) com os Drs. Eneas Salati e Joel Gat
(Israel), sobre possivel intercambio CNPq/INPE e CENA para estudos
climaticos da Amazonia.

(L.C.B. Molion, em 10/12/76).
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VISITAS AO INPE, RELACIONADAS COM A METEOROLOGIA, EM 1976

Visita do Dr. Raymond Schneider (Sub-Secretario Geral da OMM),  Dr.
Oswaldo Canziani (Representante da OMM para a ﬁmérica Latina), Cel.
Roberto Venerando Pereira (Diretor Geral do DNMET) e Cel. Robert de
Freitas Caracciolo (do DNMET), sobre pesquisa e ensino da meteorolo
gia no Brasil. (24/4/76)

*

Visita dos Oficiais do Curso de Aperfeigoamento de Hidrografia e Na

vegacao do Ministerio da Marinha. (25/5/76)

Visita do CF Emmanuel Gama da Almeida e CV Almir Cunha, sobre conve

nio CNPq/INPE e DHN. (15/6/76)

Visita do Cap. Aurelio Flavio Charao, Cap. José Dantas Alegretti, e
Sarg. Abelardo Matos, 0ficiais do Campo de Provas da Marambaia do Mi

nistério do Exercito. (23/6/76)

-

-4

Visita do Cap. Ubatan Gomes Gurgel e Cap. Ibere Mariano da Silva, Ofi

ciais do Campo de Provas da Marambaia. (2]/9/76)

Visita do Dr. David S. Johnson (Diretor do National Environmental
Satellite Service, NOAA), Drs. Weiss e Canziani (da Organizagao Me
teorologica Mundial), Cel. Roberto Venerando Pereira (Diretor Geral

do DNMET), Eng. Jose Arimatéia (do DNMET), Santana e Duarte (do 79
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Distrito de Meteorologia), sobre a implantagao de um Centro Regional

de Satelites Meteorologicos. (15/10/76).

Visitas dos formandos do ITA. Turma de Engenheiros Mecanicos (21/10
/76); turma de Engenheiros Eletronicos (19/10/76); turma de Engenhei

ros Aeronauticos (14/10/76).

Visita dos formandos da ADESG (Associacao dos Diplomados na Escola
Superior de Guerra). (9/11/76)

-

Visita dos formandos de Engenharia E]etranica da Escola Politecnica

da USP. (12/11/76)

Visita dos Oficiais da Aeronautica, formandos do CAT (Curso de Tecni

cas de Operacao de Centros Meteorologicos). (6/12/76)

-7
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SEMINARIOS  APRESENWTANOS EM 1976

. Dinamica de Desertvs: Possivel aplicagao ao Nordeste?

Dr. Antonio Divino Moura, 23/03

v . - . .
. Possiveis Efeitos de wn Desflorestamento em Grande Escala no Clima

da Amazonia. Dr. Luiz Carlos Baldicero Molion,  31/03

. Circulagdo de Ventos sobre a América do Sul e Regimes de Precipitagao

Associados, Sra. Heloisa M. T. Nunes, M.Sc., 07/04

. Radiation and Local Energy Balance, Dr. Y. Viswanadham, 14/04

. Perfil de Vento e Trans feréncia de Massa e Calor na Camada Limite

Turbulenta, Sr. Domingos Nicolli, M.Sc., 28/04

. Formagdo de Ciclone Tropical,  ST. Kioshi Hada, M.Sc., 05/05

. Um Estudo da Temperatura e do Fluxo de Calor no Solo em Cachoeira

Paulista,‘ Sr. T. V. Ramana Rao, M.Sc., 12/05.

. Satélites Meteorologicos,  Eng. Jos€ Roberto de Oliveira, M.Sc.,

19/05;

. Some Computation of the Air-Sea Exchange at Brazilian Ship Stations

'during GATE,  Sr. N. Jagan Mohana Rao, M.Sc.,  26/05.

Sibito Aquecimento Estratosférico, Dr. V. B. Rao, 02/06.
Computagdo de Fungoes de Corrente a partir do Campo de Véﬁto,

Sr. Rosalvo P. Santos, M.Sc., 09/06.

Un Estudo da Estrutura dhslhrwurbapééssin5ticas do Nordeste do
Brasil, Sr. Jose Oribe R. de Aragao, M.Sc., 16/06.
Evapotranspiragao: Aspectos Bio-meteorologicos da Economia da agua
no Sistema Solo-planta-atmos fera, Sr. Juan Jose V.Bentancurt 23/06

Mudanga de Clima, Sr. P. Satyamurty, M.Sc., 30/06.




15.

16.

17
18.

20.

21.

22.

£
24.
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Relagao entre a insolagdo e a radiagao solar sobre uma Superficie

Horizontal, Eng. Agr. Dagmar Finizola Sa, 22/07.

Caparagao de Turbuléncta em liquidos e plasmas,  Dr. José ﬁantuso
sudano 04/08, :

Land and Sea Breezes, Sr. C. M, Dixit, M.Sc., 25/08.

Oseilagoes da maré diurna na componente V do vento- 30 a 60 km,

Sr. Yoshihiro Yamazaki, M.Sc., 01/09. '

. Algunas consideragoes sobre a Energetica da Atmosfera, Sr. Rubens

L. Vianello, M.Sc.,  15/09.

A Importancia da Condens;zg:&'o e Coalescencia na Evolugao do Espectro

de Gotas de wma Nuvem, Srta. Marlene Elias, M.Sc., 22/09.

U }Jodelo de ch-zgné'sti_c'o para o Estudo dePez;tﬁr%;agé‘es Extratropicais

na América do Sul, Sra. Maria Regina S. Aragao, 29/09.

Uk Modelo Nimérico de Huvem Convectiva, Sr. Valdo S. Marques, M.Sc.,
06/10.

Parametrizagdo de Cumulos,  Sr. P. Satyamurty, M.Sc., 13/10 e 20/10.

Caleulo de orbitas pelo Método de Cowles, Dr. Luiz Gylvan Meira

" Filho, 10/11.

25.

Poluigdo Urbana, Dr. Carlos Augusto F. Monteiro, Professor da hUSP,

10/12.
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TRABALHOS PUBLICADOS EM 1976

1. MOURA, A. D. The eigensolutions of the linearised balance equations
over a sphere, marco de 1976.  849-PE/018  (Publicado pelo

Journal of the Atmospheric Sciences, 33(6): 877-907, june 1976)

2. NUNES, H.M.T., PEREIRA, J.A.G. and RAO, N.J.M. GATE land surface

data set processing proceduves, margo de 1976.  851-NTE/055.

3. YAMAZAKI, Y.; SOUZA, A.W.A. and CHARRO, A.F.  Brazilian participation
in the EXAMETNET. Repcrt to the Eleventh Meeting at Philadelphia,
U.S.A., June 1976, maio de 1976. '877~RAE/005 (Relatorio apresen

tado a XI Reuniao anual da EXAMETNET).

.

4. VISWANADHAM, Y. e MASCARENHAS JR., A.F.S. Avaliagao do fluxo de radia
¢do infravermelha em estagdes oceanicas, junho de 1976. 895-PE/020.
(Enviado para publicacao na Revista Brasileira de Fisica em julho de

~1976).

5. OLIVEIRA, J.R. e RODRIGUES, V. Um sistema de aquisigdo e processamento
de imagens de alta resolugao transmitidas por satélites meteorologi
cos, julho de 1976. 902-#E/023, (Apresentado na 28a. Reuniao A
nual da Sociedade Brasileira para o Prqgresso da Ciencia - SBPC,:em

Brasilia, julho de 1976).

6. ARAGAO, J.0.R. . Um estudo da estrutura das perturbagoes sinoticas  do
Nordeste do Brasil, julho de 1976. 905-PE/026  (Apresentado na
28a. Reunido Anual da SBPC, em Brasilia, julho de 1976).
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7. RAD, N.J.M.; NUNES, G.S.S. and ABDU, M. A. Satellitc range correction
using the tropospheric refractivity data over Braziltan stations.
julho de 1976.  908-PE/029  (Apresentado na 28a. Reuniao Anual da

SBPC, Brasilia, julho de 1976).

8. MOLION, L.C.B. A climatonomic study of the energy and moisture fluxes
of the Amasonas basin with considerations of deforestation effects.

' agosto de 1976. 923-TPT/035
9. NUNES, G.S.S. Um método mumérico para o caleulo de radiagao infraver

melha na atmosfera.  agosto de 1976.  924-TPT/036.

10. YAMAZAKI, Y. and RAO, V. B.  Tropical cloudiness over the South
Atlantic Ocean. setembro de 1976.  937-PE/038. (Enviado para pu

blicagao no Journal Meteorological Society of Japan em setembro).

11. ARAGRO, J.0.R.  Transerigao de dados meteorologicos de superficie da
rede do Departamento Nacional de Meteorologia para fitas magnéeticas

(ccr), outubro de 1976.  960-NTE/072.

12. COSTA, J.M.N.  Alguns aspectos climatologicos da atmosfera sobre Natal,

novembro de 1976. 970-TPT/044.

13. SATYAMURTY, P. and RAO, V.B. Seasonal variation and latitudinal
distribution of the quasi-geostrophic waves in horizontal shear
in the Southern Hemisphere, novembro de 1976. 971-PE/046

(Enviado para publicagao na TELLUS em novembro de 1976).

14. EXAMETNET Executive Committee. Experimental Inter-American Meteorological
Rocket Network (EXAMETNET) - Report of the Tenth Annual Meeting,
October 15-17, 1975, Rio de Janeiro, Brazil, novembro de 1976

975-RRE/030.
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15. MOURA, A. D. and STONE, P.  The effect of spherical geometry on baroclinic

instability. J. Atmos. Seience, 33 (4): 602-616, 1976.

16. NICOLLI, D. e VISWANADHAM, Y. Fluxo vertical de calor em fungao dos
perfis de velocidade do vento na camada limite inferior da atmosfera.
(Aceito para publicacao na Ciéncia e Cultura, 1976. Enviado em abril

de 1975).

17. RAD, N.J.M.; YAMAZAKI, Y. and MASCARENHAS, JR., A.S. Air-sea interactions
" studies at the stations occupied by R/V Sirius during GATE and at Cabo
Frio, Brazil. (Apresentado na "Conference on Atmospheric and Oceantie

Waves and Stability”of the American Meteorological Society, Seattle,

1976).

18. VISWANADHAM, Y. and MASCARENHAS, JR., A.S. Evaluation of infrared flux
over oceanic locations during GATE.  (Apresentado na "Conference on
Atmosphgric and Oceante Waves and Stability”bf the American

Meteorological Society, Seatlle, 1976).

19. MOLION, L.C.B. PossTveis efeitos de um desflorestamento em grande escala
‘no clima da Amazonia. (Apresentado na 28a. Reunido Anual da Socieda

de Brasileira para o Progresso da Ciéncia, Brasilia, 1976).

20. LIMA, J. F. e GIELOW, R. Estudo de caracteristicas estatisticas de pre
cipitagoes pluviometricas no Nordeste do Brasil. (Apresentado na

28a. Reunido Anual da SBPC, Brasilia, 1976)

:21. NUNES SOBRINHO, G. e GIELOW, R. Dispersao nao-transiente de poluentes
emitidos hé atmosfera por uma fonte linha. (Apresentado na 28a. Reu

nido Anual da SBPC, Brasilia, 1976).



22.

FL P

24.

25.
26.
27.
28.
29.
' 3b.

31.
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AZEVEDD, P.V. e VISWANADHAM, Y. Anilise dos perfis de vento e temperatu
ra proximos ao solo em uma atmosfera ostavel. (Apresentado na 2é8a.

Reuniao Anual da SBPC, Brasilia, 1976).

VIANELLO, R. L. Analise quantitativa de uma estiagem prp1ongada, via
balanco hidrico (Municipio de Juiz de Fora). .Apresentado na 28a. Reu

niao Anual da SBPC, Brasilia, 1976).

VIANELLO, R. L. - Algumas consideragoes energeticas na atmosfera. (Apre

sentado na 28a. Reuniao Anual da SBPC, Brasilia, 1976).

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA. Oportunidades de Pésquisa e Pos-Graduacao

em Meteorologia, outubro de 1976.

DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA. Manual de Operadores de Estagoes APT.
(no prelo)*.

RAO, N.J.M. e NUNES, H.M.T. On the existance of possible disturbances

over a selected area in Brasil. (no prelo)

NUNES, G.S.S. e NUNES, H.M.T. Caleculo de par&metrosrderivados nuna son

dagem meteorologica de altitude. (no prelo).

NUNES. H.M.T.3 RAD, N.J.M. and PEREIRA, J.A.G.  GATE upper air data set

:processing procedures. (no prelo)

NUNES, H.M.T. e SOBRAL, Z.R.. Maual de Rotina do Laboratdrio de Sindti

“ea do INPE. (no prelo).

NUNES, G.S.S. e NUNES, H.M.T. Procedimentos para efetuar o controle de

qualidade dos dados meteoroldgicos de altitude.  (no prelo).

* Este relatorio € permanéntemente atualizado; os capitulos ja existen

tes, foram preparados por Marlene Elias e José Roberto de Oliveird.

-



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
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NUNES, H.M.T.; NUNES, G.S.S. e ARAGAO, J.0.R.  Modelo de formulario de
registro de obsérvagaes meteorologicas de altitude para  processamen

to em computador.  (no prelo).

NUNES, H.M.T. e SOBRAL, Z.R.  Manual de interpretagao de imagens  capta

das por satélites metcorologicos.  (nO prelo).
VIOLA, F.E.C. Sictema de aquisigdo de dados VTPR.  (no prelo).

OLIVEIRA, S. Distribuigdo de tensdo de cisalhamento na camada inferior

da atmosfera quase-neutra estratificada. (Tese de Mestrado,aprovada

em 5/f1/76, no prelo).

SILVA, M.A.V. Evapotranspiragao em culiura irrigada no semi-arido sub
-médio Sao Franciseo. (Tese de Mestrado, aprovada em 9/12/176, no

prelo).

SK, D.F. Radiagdo solar e sua importancia no aproveitamento agricola
de encostas no Nordeste do Brasil. (Tese.de Mestrado, aprovada em

20/12/76, no prelo).

DUTRA. L.V. Apérfbigoamenta do Sistema para Processamento de Imagens Re
cebidas dos Satélites Meteorologicos Portadores de Radiometros de;kmf_

' to Alta Resolugao. (Trabalho de Graduagao do ITA, dezembro de 1976).

VIOLA, F. E. C. Sistema de Digitalizagao de Imagens VHER (SISVH), maio

" de 1976.  (INPE-880-NTI/068)
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LISTA DE PESQUISADORES
E _CORPO DOCENTE

Antonio Divino Moura, Pesquisador Associado, INPE. Engenheiro Ele
tricista, UFMG (1969); Ph.D., Departamento de Meteorologia,
Massachusetts Institute of Technology (1974).

Chandrakanta Morechwara Dixit, Pesquisador Associado, INPE. B.Sc.Fisi
ca, College of Science. M.Sc., Fisica, Nagpur University (1941).

Domingos Nicolli, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc. Meteorologia,
UFRJ (1971); M.SC., Departamento de Meteorologia, INPE (1974).
Getulio Soriano de Souza Nunes, Assistente de Pesquisa, INPE, B.Sc.
Meteorologia, UFRJ (1968); M.Sc., Departamento de Meteorologia, INPE
(1976).

Heloisa Moreira Torres Nunes, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc. Me-
teorologia, UFRJ (1968); M.Sc., Florida State University (1971).

José Roberto de Oliveira, Pesquisador Assistente, INPE. Engenheiro E-
letricista, UFMG (1970); M.Sc., Eletronica e Telecomunicagoes, INPE
(1975).

Kioshi Hada, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc., Fisica, Universida-
de Mackenzie (1971). M.Sc., Departamento de Meteorologia, INPE (1974).

Luiz Carlos Baldicero Molion, Pesquisador Associado, INPE. B.Sc., Fi-
sica, USP (1969); Ph.D.; Departamento de Meteorologia, University of
Wisconsin (1975).

Luiz Gylvan Meira Filho, Pesquisador, INPE. Engenheiro Eletronico, ITA
(1964); Ph.D., Departamento de Astrogeofisica, University of Colorado
(1969).



Marlene Elias, Pesquisadora Assistente, INPE: B.Sc. Fisica, UNICAMP
(1967); M.Sc., Departamento de Astrogeofisica, University of Colorado
(1973).

Marco Antonio Maringolo Lemes. Pesquisador Assistente, INPE. Enge-
nheiro Eletronico, USP (1969). M.Sc. Departamento de Ciencias Geofisi
cas, da University of Chicago (1972). M.Sc., Departamento de Meteoro-
To e Ciencias Espaciais da University of Wisconsin (1976).

Prakki Satyamurty, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc., Fisica, Mate-
matica e Quimica, Andhra University (1961). M.Sc. Meteorologia e Ocea
nografia, Andhra University, (1965).

Rene Adalid Medrano Balboa, Pesquisador Associado, INPE. B.Sc. Enge-
nharia Eletronica, Universidade Mayor de San Andres (1964), Ph.D.,
Astrophysics, Rice University (1973).

Ralf Gielow, Pesquisador Associado, INPE. Engenharia Quimica, UFPR;
Ph.D., Chemical Enginnering, University of Florida (1972).

Rosalvo Pinheiro dos Santos, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc., Me
teorologia, UFRJ (1967). M.Sc., Departamento de Meteorologia, INPE
(1973).

Tantravahi Venkata Ramana Rao, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc. .
Matematica, Fisica e Quimica, Andhra University (1963). M.Sc., Meteo-
rologia e Oceanografia, Andhra University (1966).

Vadlamudi Brahamananda Rao, Pesquisador Associado, INPE. B.Sc., Fisi-
ca, Hindu College-Andhra University (1960); M.Sc. Meteorology and
Oceanography, Andhra University (1963); Ph.D., Meteorology, Andhra
University (1969).

Yelisetti Viswanadham, Pesquisador Associado, INPE. B.Sc., Fisica, Qui
mica e Matematica (1959). M.Sc. Meteorologia e Oceanografia, Andhra
University (1962); Ph.D., Meteorologia, Andhra University (1967).



- Yoshihiro Yamazaki, Pesquisador Assistente, INPE. B.Sc., Fisica, Uni
versidade Mackenzie (1971); M.Sc., Departamento de Meteorologia,
INPE (1975).
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IMPLANTACAO DO LABORATURIO DE  MICROMETEOROLOGIA

A maioria dos problemas relacionados com energia nuclear
reside no estudo da difusao de materiais suspensos na atmosfera. Isto
implica em obter dados basicos operacionais que incluam diregao e velo-
cidade do vento e muitas vezes uma estimativa carater turbulento do es
coamento. Este ultimo pode ser medido diretamente com instrumentacao pa
ra medidas do vento ou pode ser inferido de medidas de estabilidade at
mosferica, fungao tanto do escoamento do vento como da estratificagao
termica vertical. Porém, modelos mais complexos exigem medidas de ra
diagao solar e determinagao do nivel da inversio térmica quando presen
te.

Os problemas de deposigao,"wash out" e "rain out" das
particulas exigem, ainda, a instalagao de redes de pluviometros e dete-
tores.

A seguir apresenta-se umalista minima de instrumentos que
servira para implantar o laboratorio de instrumentacdo necessario para

levar o bom termo a formagao de profissionais na area.

VENTO:

VELOCIDADE :

6 Anemometros de copos

6 Anemometros de fio quente
2 Anemometros vetorial

6 Anemometros. termopar

DIRECAO:

6 Cataventos



TEMPERATURA E PONTO DE ORVALHO:

6 Termometros de resistencia tipo Fuchs
2 Termohigrografos

6 Psicrometros deAspiragao Assmann

2 Higrometros Eletroliticos

1 Sonda Acustica

9 Termopares

RADIAGAO SOLAR:

1 Piranometro
2 Saldo-Radiometro Miniatura
(ja existe no INPE)

PRECIPITACAO:

2 Pluviografos "Tipping Bucket"
2 Pluviometros

PRESSAQ:

2 Microbarografos

DIFUSAO:

As tecnicas de experimentos de difusao deverao ser desenvolvidas
posteriormente, devido nao serem comercializadas.

RADIOSSONDAGEM:

Sistema RD-65
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Fig. 5 - Imagens VHRR do satelite NOAA 5.

Imagens simultaneas no visivel (VIS) e infravetmelho (IV)
da regiEo do Brasil produzidas pelo NOAA 5 e captadas no INPE. As infor-
magoes uteis para previsao de tempo s3o, tipicamente, de natureza termo-
dinamica (temperaturas), dinamica (centros de alta e baixa pressao), €
cinematica (velocidade e diregé;‘dos ventos) alem de qualidades opticas
da atmosfera (existéncia de poeiras, fumagas, vapor d'agua) e correntes

oceanicas (diferengas de temperatura).

Nas imagens da figura nota-se:

Em A (VIS) ea (1v), oAlétora] nordeste do Brasil, vendo-
se o contraste mar—gontinente; nebulosidade sobre o continente do  tipo
Cumulus de bpm tempo, portanto com a]tha.mExima ate 2000 m. A baixa al
tura das nuvens pode ser confirmada pelo tom escuro da imagem 1V, pois o
preto na imagem IV cortesponde a cerca de +30°C e.a branco a cerca de
-SODC;comoé temperatura da atmosfera diminui cerca de 6°C por km de al-
tura, pode-se estimar a altura das nuvens (e seu tipo) pelo tom de cinza

da imagem IV. Pode-se concluir que a atmosfera no nordeste esta estavel
acima de 2000 m e ndo havera prezipitagﬁo. Esta situagao aﬁlica4se tam
bém ao oceano na regiao costeira. A tonalidade cinza-claro do mar no 1i-
tqra1 notdeste significa que 0 mar estﬁ calmo e portanto ref]ete . espe-

cularmente a luz solar no visivel.

Entre A e C (VIS), vé-se o Rio S3o Francisco com deta-
Thes, significando que a atmosfera esta seca e limpa. No ponto CA po-

de-se ver a mistura das aguas do Amazonas com 0 oceano. Ao Sul de CA ha
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uma extensa nebulosidade do mesmo tipo do nordeste, com um contorno abrup
tamente definido ao sul. No IV aparece em tom cinza mais escuro do que O
nordeste, sendo portanto mais quente e mais baixa. 0 contorno abrupto mar
ca a transicao entre o cerrado do planalto e a regiao de florestas densas

e Umidas da baixa amazonica.

Ao sul e a oeste de B no VIS ha uma extensa nebulosidade ,

devida a penetragao de uma frente fria chegando até o estado da Bahia e
sebdiss1pando. Sobre o continente, ha poucos locais com condigoes propi-
cias a precipitagao (areas brancas). A imagem IV permite diferenciar c]g-
ramente as nuvens mais frias do tipo Cirrus (brancas) das nuvens mais quen
" tes e baixas, associadas com a frgntEL Ao sul da linha BA-BC ha um anti-

ciclone continental polar, frio e de ar seco.

Pode-se por isso observar 05 rios com suas represas € ate

mesmo diferentes tipos de vegetagao em H (VIS).

Em CC, tem-se o centro de circulagao ciclonica (baixa pres
sEoi que gerou a frente fria estendendo-se ate a Bahia. Na imagem tem-se
de uma vis3o das nuvens mais ftiés desse centro; pode-se vér que embora
nd imagem VIS o centro apareca compacto, nos nTveis mais altos, _. (nuvens

brancas na imagem 1V) esta esfacelado, indicando seu enfraquecimento.

Em CO na imagem IV pode-se ver, sob as nuvens, o encontro
da corrente das Malvinas (fria) com a corrente do Brasil (quente), mais a
leste. Na imagem VIS aparece o efeito devido 3 maior umidade sobre a cor

rente quente.

»
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Simultaneamente com a operagao foi continuado o desenvol

vimento do sistema de recepgao e processamento dos sinais VHRR. Foi de

senvolvido um sistema de digitalizagao e corregao de gama que permitira
a utilizagao de um segundo imageador (ja adquirido) para produgao simul-

tanea de imagens visivel e infra-vermelho. Foi parcialmente desenvolvido

um sistema de demarcagao de linhas de referéncia (gradeamento), que per

' mitirE supefpor digitalmente a imagem as linhas de latitude, longitude e
contornos geograf1cos 0s resultados est@ao contidos, entre outros, nas

‘ pub11cagoes "Um Sistema de Aquisigao e Processamento de Imagens de Alta

Reso1ugao Transm1t1das por Satelites Meteoro]og1cos |5] e "Aperfeigoa

" mento do Sistema para Processamento de Imagens Receb1das dos Satelites
Meteorologicos Portadores de Radiometros de Muito Alta Resolugdo - {38f.-
. Foi desenvolvido um sisfema de digitalizagao de  imagens

VHRR para sua utilizagao no analisador fmage-]OO dd_Departamento de Sen-

sores Remotos do INPE. Este sistema gera uma fita magnetica no mesmo. for

mato das fitas compativeis com computador das imagens dos satelites

LANDSAT, para o qual o Image-100 esta programado, esta descrito no rela

torio "Sistema de Digitalizagao de Imagens VHRR (SISVH)® 1391]. =%
i) ‘

-~ _' 0 sistema de recep;ao de s1na1s do Radxometro de Perfi]

Vert1ca1 de Temperatura (VIPR) s Ja em cperaqao desde o inicio de197&fb1

acreSC1do do s1stema de aqu1s1gao de dados com 0 computador HP-2116B. Es
te s1stema perm1te a decod1f1cagao do sxna] d1g1tal transm1t1d0 pe]o sa-
telite e sua apresentagao ao pesqu1sador na forma de rad1anc1as 0 s1ste
ma, programado em ALGOL e ASSEMBLER executa a superv1sao do DOS no com-

*putador, perm1t1ndo a mu1t1programa§ao dos processos de aqu1s1gao de da

-

o -
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dos APT e VTPR, que sao recebidos simultaneamente, em tempo real.

Foram iniciados os estudos para o desenvolvimento do sis

tema de recepcio e processamento de sinais da serie SMS (Satelite Meteo

rologico Sincrono), proposto para execucao em 1977. Este desenvolvimento,

a ser executado em cooperacao com o Departamento de Engenharia Espacial do
INPE nos estagios de RF, preve o uso da antena parabolica de 30 pes uti
Jizada para transmissao de sinais de fV para o satE]ite ATS-F, de recep
tores ge banda S e imageador a feixe de laser ou por segmentagao digital

da imagem e gravagao em imageadores convencionais.

0 desenvolvimento do sistema de gravacao de dados meteoro

10gicos esta em fase final quanto a parte mecanica do controlador de ve
locidade do motor, bem como ao sistema eletrﬁnic% do controlador. Encon
tra-se ainda em desenvolvimento'os conversores analogo-digital e digital
-analdgico,- bem como o codificador, unidade de_cohtro]e e processamento,.

e memoria.

0 desenvolvimento de sistemas de radio-sondagem & feito
em cooperadﬁo cam a Fundagao EdUcaciona1 de Bauru, atraves de seu Insti
tuto de Pesquisas Meteoro]og1cas Os esforgos foram concentrados no de
5env01v1mento de sensores de pressao, um1dade e temperatura Protot1pode
radiossondas foram construidas pela FEB e testadas pe]o INPE com resulta
dos satisfatorios. Esta sendo buscada atualmente uma padronizagao do pro

cesso de fabricagao dos sensores de pressao e umidade.

%
[
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Foram desenvolvidos traba]hos aplicados no campo de cal-

culo de orbitas de satélites e de localizagao de pontos de 1magens obti

das por radiometros de varredura a bordo de satelites. Estes resultados

s3ao pertinentes nao so a Meteorologia com Satelites, mas também ao levan

tamento de recursos naturais atraves de satélites (Programa ERTS-LANDSAT)..

Em calculo de orbitas, foi desenvolvido e implementado um programa de
computador para calcular a orbita de um satelite artificial por integra

¢3o numérica das equagoes de movimento em um sistema de referencia iner-

cial (metodo de Cowles), levando em consideracao o campo  gravitacional:

da terra por seus hatmﬁnicos zonais e tesserais e ressonantes, a atua
¢ao lunisolar, o‘attito ;tmosfético e a_presséo de radiagao do sol. 0
programa, inicialmente, sera utilizado para a geragao de coordenadas das
imagens dos satelites LANDSAT, e posteriormente para a previsao de Erbi
tas dé sat€lites meteorologicos e outras aplicagOes dentro do  programa
do INPE. A Figura 6 mostra uma imagem dd satélite LANDSAT ptoduzida com
coordenadas Ealéu]adas peld programa descrito. A precisao de posiciona-
mento e comparéve] e pouco me]hor que a obtida com coordenadas . calcula
das pela NASA. Utilizando ptogrdmasdesenv61vidos em anos anteriores.. fo
ram produzidas "grades" para jmagens dos satelites meteotolﬁgicos com ra
diometros de varredura, ou seja, transparéncias com tra;ado'de para]é-
105,_meridianos contornos do contineﬁte e divisao politica, a fim de per
mitir a determinaéﬁo‘ripida das coopdenadas de. qualquer ponto das  ima-
geHs. Estas grades estao organizadas em conjuntos apropriaﬁos para cada
estagao, com uma grade para cada grau de longitude do cruzamento com 0

equador.

.

R
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A Figura 7 mostra uma imagem do sistema APT com grade sobreposta no pro
cesso de ampliagao fotografica. Encontram-se em fase de confecgao grades
com dimensoes correspondentes as imagens VHRR bem como ao sistema APT
com registrador fac-simile estas para utilizacao pelo Departamento de E-
letronica e Protecdo ao Voo do Ministerio da Aeronautica e pelo Departa-
mento Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura.

0 Departamento de Meteorologia continua enviando esforgos

na “formacao de pessoal a nivel de pos-graduagao, como parte integrante .

dos trabalhos de pesquisa sendo realizados. 0 programa de mestrado  con
tou, em 1976, com 22 alunds 1nscr1tos, sendo 5 teses foram concluidas e
7 estao em andamento, No programa de doutoramento estao inscritos 8 can-
didatos; um deles esta e]abopando um experimento em Agrometeorologia em
Jaboticabal (FMVAJ-UNESP) e outro fazendo besquisas com 0 radar'meteoro-
Togico de Bauru (IPM-FEB). Um docente de UFRJ fez umestagio de aperfeigoa
mento, duran{:e agosto-setembro, sobre a utilizagao de imagens do VHRR (visi-
vel e infravermelho). Dois estagxos sobre estagoes APT foram realizados no
INPE; um deles por um pesqu1sad0rdolnst1tutode Fisica da Un1vers1dadde
San Andres (Bo]1via) e ooutro por um técnico da Universidade Fedeyal de
Juiz de fora. Vinte e cinco {25)-cursos foram ministrados durante o _ano
letivo, e vinte e cinco (25) seminir%os sobre varios temas  meteorologi
cos apresentados 3 comunidade INPEana em 1976 (v1de 11sta em anexo) Va-

le ressa]tar aqui, que um pesquisador do grupo foi nomeado pelo Presiden

te da Associagao Regional Terceira da Opgan1zagao Meteorolog1cos ~Mun
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dial,  para representar a America Latina junto ao "Grupo de Especialistas

da OMM sobre Ensino e Formacao Profissional”.

7 - BENEFICIOS INDIRETOS

A Meteorologia como ciencia ou atividade operacional nao
Pode ser abordada isoladamente. Isto se deve a sua}prﬁpria natureza glo
-bgl e aos seus impactos diretos ou imediatos sobre o Homem. Assim  sen
do, e de se esperar uma serie de "beneficios indiretos" do Programa de
Meteorologia, e dentre eles, vale a pena ressaltar os seguintes:

0 bom nivel do Programa de Pos-Graduagao (mestrado e dou
torado) em Peteorologia do INPE foi reconhecido, inclusive pela Organi
zacao Meteorologica Mundial, qué solicitou a sua abertura a estudantes
da America Latina. Atualmente, varias instituigﬁeé do pais estao sendo
beneficiadgé por esse programa. Dois funcionﬁfios da SUDENE concluiram,em
dezembro, o mestrado. Cinco docentes da Universidade Federal do Para e
dois da Fundacao Educacional de Bauru estao 'sendo benef%ciados pelo pro-
grama de mestrado. Um docente da Un1vers1ade Federal de Vzgosa recebeu
o t1tu1o de mestre.VNo programa de doutoramento estao inscritos docen%es
das segu1ntes 1nst1tu1goe5' Un1vers1dade Federal de Rio de Jane1ro, Uni
vers1dade Federal de Juiz de Fora, Fundagao Educacional de Bauru, e Fa
culdade de Medicina Veterinﬁriq e Agronomica de Jaboticabal. A]em_disso,

um estudante de doutoramento da COPPE/UFRJ e um de mestrado do INPA/CNPq

estao sendo co-orientados por pesquisadores do Departamento de Meteorolo
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gia do INPE. Ainda, com relacdo a Pos-Graduagao, foram feitas entendimen
tos iniciais com a CNEM, para a estruturagao de um curso de mestrado vol
tado para as necessidades de formacao de meteorologistas especializados

em dispersao de poluentes atmosfericos, dentro do PRO-NUCLEAR.

Foram tambem iniciados estudos para a transmissao de ima
gens de satelites para a DHN e DNMET e M.Aer. Ao DNMET, ainda, estao sen

do transferidas as técnicas de processamento de dados aqui desenvolvidas.

Sao enviadas, diariamente, imagens de satelites ao"Jornal
do BrasiT' e ao jbrna1 "0 Estado de Sao Paulo". . G Departamento da asses
soria constante para a Prefeitura Municipal da Estancia de Sao Jose dos

Campos.

No campo internacional, o INPE concedeu estﬁgio de treina’
mento a um engenheiro do Laboratorio de Fisica Cosmica da Universidad-
Mayor de San Andres, La Paz, Bolivia, durante o qual foi projetado e

-t

construido um sistema de recepcao de satelites tipo APT. -

i
0s dados de ozonio coletados pelo espectrofotometro

Dobson sdo rotineiramente enviados a Comissao Internacional de 0zGnio em
Otfawa, Canada, que em troca envia dados de outras éstagﬁes. O0s resulta
dos de sondagens meteorologicas com foguetes sao enviados a oufros pai
ses membros da'Rede-EXAMETNET, sendo tambem recebidos os coletados por

outras estagoes. b g

L
‘
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0 mini-computador HP-2116B, do sistema VIPR,foi utilizado

nos horarios livres em beneficio de outros programas:

- planejamento e execugao de sistema operacional de supervisao de
um micro-processador interligado ao 2116B, em cooperagao com 0

Departamento de Engenharia Espacial do IHPE.

_ - digitalizacao da voz humana, em cooperac¢ao com o IME e EMBRAER.
- transferencia de dados entre o sistema Burroughs B-6700 e o siste
ma Image-100, em cooperagao com o Departamento de Sensoriamento Re

moto do INPE;

Foram confeccionadas grades para localizagao de  imagens

APT captadas pelo DEPV do M.Aer. e DNMET do M.Agricultura.

-
-

Foram cedidos,a titulo de.cooperaggo_alguns instrumentos
meteor010g1cos a Faculdade de Medicina-Veterinaria e Agronom1ca de Jabo
't1caba1 para perm1t1r que 0 Sr ‘Romisio Bouhid Andre, 1nscr1to em progra
ma de doutoramento no INPE, realize observagoes de campo visando coletar
dados para sua dissertagao. ‘

Em conjunto com © esforgo de 1angémento de foguetes meteo
rologicos em cooperagao com o_CLFBi e CPrM, foi prestada.assisténcia tec

_nica ao primeiro em técnicas de langamento e ao segundo em sondagens me

fren
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