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1. INTRODUCAO

0 programa de Meteorologia do INPE foi reorganizado em
1976, com a criagcao de um Departamento dentro do qual foram aglutina
dos diversos grupos atuantes na area. Pretendeu-se, assim, garantir o
estabelecimento de um grupo de pesquisa capaz de contribuir para o de
senvolvimento da Meteorologia, como ciencia, e de promover o pleno
aproveitamento, pelo pais, de seus beneficios.

A atuacao do Departamento de Meteorologia e nas seguin
tes areas:

- Pesquisa Basica, objetivando contribuir para o progresso da
ciencia da meteorologia.

- Pesquisa Aplicada, objetivando colaborar para o aperfeicoamento
das tecnicas utilizadas no Brasil, em estreito contato com os
0rgaos operacionais.

- Operagao, objetivando incorporar ao elenco de tecnicas conven
cionais, algumas tecnicas especializadas de observacao meteoro
Togica, dentro da vocacao do INPE e de seu Departamento de Me
teorologia. Estas tecnicas sao: Meteorologia com Foguetes e Sa
telites, Observacoes de 0zonio e Radiacao.

- Engenharia, visando o desenvolvimento de sistemas de observa
cao meteorologica nacionais.

- Ensino, a nivel de pos-graduagao e de treinamento especializado
em tecnicas nao convencionais de observacao, visando transferir
para outras instituigoes os resultados das pesquisas realiza
das, bem como promover o aperfeicoamento de seu proprio quadro.

2. SUPORTE FINANCEIRO

0 programa de Meteorologia do INPE e amparado financeira
mente pela FINEP, atraves do contrado CT/271, alem dos Recursos do Te
souro, dentro da dotacao do INPE e de algumas receitas proprias.



3. ENTIDADES QUE COLABORAM CIENTIFICAMENTE

0 programa e desenvolvido principalmente pelo Departamen

to de Meteorologia do INPE, com o pessoal mencionado em anexo. Alem

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

Departamento de Engenharia Espacial do INPE

0 D.E.E. tem participado ativamente no desenvolvimento
dos equipamentos de recepcao de satelites meteorologicos, con
centrando-se nos equipamentos de radio-frequencia,desde a ante
na ate o estagio de frequéncia intermediaria.

Jose Roberto Toledo, bolsista do CNPq/INPE no Programa de

Mestrado em Computacao Aplicada do INPE

Participou da abordagem do problema de derrotas economi
cas, em colaboragao com a DHN.

Paulo Henrique de Assis Santana, da Divisao de Computacao e
Informatica do INPE

Participou da programacao do esquema de integragao nume
rica para o calculo de orbitas de satelites artificiais.

Departamento de Apoio Tecnico do INPE

0 D.A.T. participou da execucao das atividades do progra
ma de Meteorologia, especialmente na area de Processamento de
Dados.

Instituto de Pesquisas Meteorologicas da Fundagao Meteorologica

de Bauru

0 IPM da FEB participou do desenvolvimento de radiosson
da e forneceu dados obtidos por seu Radar Meteorologico.

Dr. Dale Martin Simonich, do Dept. de Ciencia Espacial do INPE

Cooperou na instalacao dos instrumentos de radiacao em
Cachoeira Paulista.
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Dr. Yogeshwar Sahai, do Dept. de Ciencia Espacial do INPE

Colabora na operacao e calibracao do espectrofotometro
Dobson,para observacao de ozonio em Cachoeira Paulista, bem co
mo da analise dos resultados.

Centro de Lancamento de Foguetes da Barreira do Inferno, do
Departamento de Pesquisa e Ensino Tecnico do M. Aer.

Coopera no lancamento de foguetes meteorologicos de Na
tal.

Campo de Provas da Marambaia, da Diretoria de Ensino e Pesquisa
do Ministerio do Exercito

Coopera no lancamento de foguetes meteorologicos da Ma
rambaia.

Adauto G. Motta, do INPE-Natal

Responsavel pela parte tecnica dos lancamentos de fogue
tes meteorologicos em Natal, em cooperacao com o Campo de Lanca
mento de Foguetes da Barreira do Inferno, bem como pelo suporte
tecnico,quando da implantacdo do programa de lancamentos do Cam
po de Provas da Marambaia.

4. PERIODO COBERTO PELO RELATORIO

Este relatorio cobre as atividades desenvolvidas durante

o periodo de 19 de janeiro de 1976 a 31 de marco de 1977.

5. EQUIPE TECNICO-CIENTIFICA RESPONSAVEL PELO PROGRAMA

Houve varias alteragoes na direcao do programa durante o

ano de 1976, que incluem a criacao do Departamento de Meteorologia. A
situacao ao final de 1976 esta descrita abaixo.

- Diretor do INPE:

- Dr. Nelson de Jesus Parada
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- Departamento de Meteorologia:
- Dr. Luiz Gylvan Meira Filho, Coordenador
- Area de Previsao e Coordenacao Academica:
- Dr. Antonio Divino Moura
- Area de Climatologia:
- Dr. Luiz Carlos Baldicero Molion
- Area de Meteorologia com Satelites:
- Marlene Elias, M.Sc.
- Engenharia e Instrumentacao Meteorologica:

- Jose Roberto de Oliveira, M.Sc.

Em anexo, lista de pesquisadores e pessoal de apoio tec
nico do Departamento de Meteorologia.

6. ANDAMENTO DA EXECUGCAO

Os problemas climaticos brasileiros estao sendo  estuda
dos por regioes: Nordeste, Amazonia, Cerrados e a Regiao Sul, que € re
giao de transicao entre os climas tropical e o polar. No periodo abran

gido por este relatorio foi dada maior enfase para a regiao do Nordes
te brasileiro e as principais pesquisas estao relatadas sumariamente a
sequir.

Dentre os principais fatores formadores do clima, em es
cala regional, destacam-se a radiacao solar absorvida na superficie
terrestre, o ciclo hidrologico e a circulacao geral da atmosfera, que
relaciona o clima do globo (macroescala ou escala sinotica) com o cli
ma regional (mesoescala). Foi realizado um estudo sobre estruturas ca
racteristicas de perturbacOes sinoticas que ocorrem na Regiao Nordeste
do Brasil [1]. Tres periodos foram escolhidos e classificados em per
turbados e nao perturbados, conforme ocorrencia ou nao de precipitacao

na area. Durante os periodos perturbados verificou-se a existencia de



vortices ciclonicos, com movimentos ascendentes associados, em toda a
troposfera, facilitando o mecanismo de precipitacao. Por outro lado,
nos nao perturbados, o ciclone sub-tropical do Atlantico Sul predomina
em toda baixa e media troposfera, propiciando a formacao de fortes in
versoes de temperatura que inibem a nebulosidade e, consequentemente, a
precipitacao.

Um outro trabalho [2],sobre preturbacoes sinoticas, foi
feito utilizando imagens de satelites e relaciona a nebulosidade no
Atlantico Sul com a que ocorre no litoral nordestino. Uma analise cui
dadosa das seccoes longitude x tempo, preparadas com imagens diarias
de satelites geosincronos, revelou que, apenas durante o inverno, as
nuvens apresentam linhas de formacoes inclinadas. As perturbacoes, que
se propagam de leste, estao associadas a essas linhas inclinadas e pa

recem ser responsaveis pela precipitacao de inverno no Nordeste.

Ainda no aspecto sinotico, foi realizado um estudo visan
do o melhor entendimento das interacoes entre a Estratosfera e a Tro
posfera [3] wutilizando 8 anos de dados de Foguetes meteorologicos, in
cluindo dados coletados na Barreira do Inferno. Seccoes altura x tempo,

preperadas para o vento zonal e temperatura, revelaram que as oscila
coes de periodo longo sao dominantes na baixa Estratosfera, enquanto
que as oscilacoes de periodo curto predominam na alta Estratosfera. A
analise harmonica desses dados possibilitou a obtencao das amplitudes
e fases das oscilacoes quasi-bienal, anual e semi-anual dos campos de
temperatura e vento zonal.

A radiacao solar incidente em superficies com varias in
clinacoes, foi estudada [4] para o Nordeste brasileiro. Os resultados
desse trabalho foram: a) tracado, pela primeira vez, de cartas medias
mensais de radiacao solar incidente na superficie, utilizando dados
actinometricos de 24 estacoes da Rede Meteorologica do Nordeste; b) ta
belas de radiagao solar incidente em superficies com varias incTina
coes; e c) calculo de evapotranspiragao potencial relativa para encos
tas Umidas das serras nordestinas (aplicacao especifica para a Serra
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de Baturite, CE). Alem da agropecuaria, esse trabalho fornece subs
dios a arquitetura e ao aproveitamento de energia solar como fonte nao
convencional de energia (PBDCT).

0 consumo de agua por evapotranspiracao foi objeto de um
estudo [5] envolvendo a regido do arido Sub-Medio Sao Francisco. Foram
utilizados dados de uma cultura irrigada de alfafa (Medicago Sativa),
realizada na Estacdo Experimental de Mandacaru. A cultura foi dividida
em duas fases e foram estabelecidas duas formulas de evapotranspira
cdo, uma para cada fase da cultura. Este trabalho da condigoes para
que o proprio agricultor determine a quantidade de agua necessaria pa
ra irrigacao, usando dados obtidos por termometro e evaporimetro Piche,
com cerca de 10% de precisao.

Na area de Meteorologia Fisica foi desenvolvido um meto
do [6] 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 concentracao dos
gases absorventes (vapor d'agua). 0Os resultados obtidos pelo metodo
apresentam excelente concordancia com os obtidos por metodos convencio
nais. 0 metodo tem grande aplicacao pratica, podendo ser utilizado,

tambem, para calculo das perdas radiativas em condicoes propicias para
geadas na Regiao Sul.

A camada limite planetaria e a camada atmosferica mais
importante, pois atraves dela se processam as trocas de calor sensi
vel, calor Tatente e quantidade de movimento com a atmosfera livre.
Alem disso o Homem vive nessa camada. Foi feito um estudo [7] sobre a
variacao vertical da tensao de cisalhamento e desenvolveu-se um meto
do, a partir das equacoes hidrodinamicas, para estimar a tensao de ci
salhamento na superficie. Os resultados obtidos apresentam boa concor
dancia com valores obtidos por metodos empiricos.

Na area de Previsao de Tempo, no tocante a Meteorologia

Sinotica, esforcos foram desenvolvidos para a implantacao de um



laboratorio de sinotica. Este laboratorio esta instalado em sala apro
priada e adequada, com um receptor e um transmissor fac-simile ALDEN,
para a recepcao de dados meteorologicos transmitidos por Brasilia, Rio
de Janeiro, Buenos Aires e Nova York. O transmissor fac-simile possi
bilitara o envio de nefanalise de fotos de satelites meteorologicos
(VHRR, atualmente) aos orgaos operacionais do pais. Um mapa (projecao
Mercator) foi elaborado para o tracado de cartas sinoticas, sendo 2000
exemplares impressos.

Ja com relacao a Previsao Numerica de Tempo (atraves da

integracao das equacoes governantes dos movimentos atmosfericos,  por
metodos numericos), varios trabalhos foram desenvolvidos, versando so
bre Analise Objetiva, Inicializagao e Modelos de Previsao, propriamen
te ditos. Um programa em linguagem FORTRAN IV foi elaborado sobre "Ana
lise Objetiva de Campos Escalares em 2 Dimensoes pelo Metodo Polino
mial de melhor Ajuste". Um programa FORTRAN para "Inicializacao de um
Modelo Barotropico de Equacoes Primitivas" foi tambem elaborado, inclu
sive uma "Alternativa para a Inicializagao deste Modelo".

Dois modelos de previsao foram concluidos e estao em ni
vel de testes,com dados meteorologicos reais. Um deles e um "Modelo Ba
rotropico de Equacgoes Primitivas" e,o outro,um "Modelo Barotropico,
Nao Divergente e Quasi-Geostrofico em Coordenadas Esfericas". A Figura
1 mostra um listado de um teste deste modelo com uma situagao real
observada.

Fig. 1 (conjunto de figuras a sequir) - Resultado de Tes
te do Modelo Barotropico Nao Divergente Quasi-Geostrofico em Coordena
das Esfericas, mostrando configuracoes de funcao de corrente (v) a ca
da 6 horas, comegando com 12:00 horas (TMG) de 05 de junho de 1970 (Fi
gura inicial). A delineagao e feita atraves de numeros escolhidos para
dar uma ideia das configuragoes.
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A area utilizada foi a seguinte

80°W 30%
2,595 2,59
80%wW 30%
450 45°s

A grade utilizada foi 2,5° em latitude e longitude. 0 in
tervalo de tempo usado foi 15 minutos.

A ultima figura mostra como uma "Explosao" (blow-up)
aparece em trabalho numerico.

Um trabalho esta sendo elaborado para a Diretoria de Hi
drografia e Navegacao (Ministerio da Marinha) sobre Previsao de Rotas

Economicas. 0 problema consiste em utilizar cartas de vagas, produ
zidas a partir de cartas de ventos (produto de um modelo de previsao),
para a otimizagao de rotas maritimas, fazendo uso da teoria de contro
Te otimo e calculo das variacoes. 0 trabalho sera concluido com a im
plantacao do sistema computacional, que tracara a derrota economica,
dados: o porto de partida e o destino de um certo navio.

Vale mencionar ainda, relacionado com a previsao de tem
po, modelagem atmosferica e mudancas climaticas, que 0 representante
do INPE junto a Comissao Brasileira para o GARP continuou sendo, duran
te o periodo, o delegado brasileiro no Painel Intergovernamental da
OMM para o GARP (Global Atmospheric Research Program), e o FGGE
(First GARP Global Experiment).

Foi continuado durante o periodo o esforgo de Processa
mento de Dados Meteorologicos, que neste ano teve progressos conside

raveis como descrito a seguir. Foi concluido o processamento de alguns
grupos de dados, e resultados ja foram utilizados em pesquisa.
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0s dados obtidos pela estagao do INPE em Cachoeira  Pau
Tista (Numero Internacional 83835) foram processados e gravados em fi
ta para o periodo de abril de 1975 a junho de 1976. Os do periodo de

julho de 1976 a outubro de 1976 foram perfurados e estao em fase de
corregao.

Os dados obtidos durante o Experimento do Atlantico Tro
pical do GARP (GATE) em 26 estacoes terrestres de radio-vento e baldo
piloto foram processados e gravados em fita, encerrando-se assim as
responsabilidades do INPE como Centro Nacional de Processamento de Da
dos do GATE. -

Foram transcritos, em fita, 27 livros tipo M-1, de dados
meteorologicos de superficie da Regiao Nordeste, correspondentes ao
periodo anterior a 1960. A conferencia para a gravacao final foi ini
ciada em dezembro de 1976. Esta tarefa esta sendo realizada atraves de
convenio com o Ministerio do Interior-SUDENE.

Em fins de 1975 foi verificado que a qualidade dos dados
climatologicos de superficie, transcritos das cadernetas do Departamen
to Nacional de Meteorologia, nao satisfazia o criterio estabelecido
inicialmente de tornar desnecessaria qualquer consulta aos documentos
originais, por ocasiao de seu uso. Em 1976 foi portanto estabelecido
um procedimento adicional de verificacdo, com testes de consistencia
mais rigidos, e separacao por lotes.

0 procedimento adicional compreende 0S passos:

1. Separacao de cadernetas;

2. Geragao de relatorios de identificacao das cadernetas;
3. Identificagao das cadernetas;

4. Geracao de fita classificada por lote;

5. Atualizacao dos registros pendentes;
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6. Verificacao da consistencia meteorologica;

~J

Correcao dos dados de entrada;

(0]

Correcao de erros do relatorio II;

9. e 10. Correcao dos erros do relatorio I (iterativo);

11. Verificacao da consistencia meteorologica dos novos dados;
12. Impressao dos relatorios (Fig. 2);

13. Geragao da fita final.

As 32000 cadernetas perfazem 17 lotes. Foram entregues
ao Departamento Nacional de Meteorologia os 4 primeiros lotes, num to
tal de 8524 cadernetas. 0s lotes 5, 6, 7, 8 e 9 encontram-se respecti
vamente nos passos 12, 8, 8, 6, 5 e os lotes 10 a 17 no passo 4.

0 processamento de dados meteorologicos de ar  superior
(radio-sondagem e balao-piloto) nao teve progresso significativo em
1976 porque, por nao haver compromisso externo, foi-lhe atribuida prio
ridade menor do que os outros dados. Em 1977 foi iniciada a digitaliza
cao dos dados de radio-vento correspondentes a estacao do aeroporto do
Galeao (RJ).

Em 1976 foram solucionados problemas pendentes de
mao-de-obra para perfuracao e conferencia dos dados e de espaco fisico
para trabalho de conferencia.

A Meteorologia com Foguetes permite observagoes da atmos
fera acima do nivel atingido por baloes (cerca de 30 km), ate 65  km.
Sao utilizadas atualmente pelo INPE sistemas do tipo Loki-Datasonde,
com lancamentos do Campo de Langamento de Foguetes da Barreira do In
ferno (Ministerio da Aeronautica, Natal) e do Campo de Provas da Maram
baia (Ministerio do Exercito, Marambaia).
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Durante o ano de 1976, foram langados no primeiro semes
tre apenas 3 foguetes (1 no CLFBI e 2 no CPrM), devido a demora de en
trega pelo fabricante. A partir de julho, os Tancamentos foram reesta
belecidos com a frequencia necessaria para obtencao de resultados sig
nificativos, ou seja, um por semana. No CLFBI foram efetuados 24 lanca
mentos, e no CPrM 15, tendo este ultimo suspenso os lancamentos devido
a problemas de controle de trafego aereo. Foi estabelecida uma rotina
de trabalho para o lancamento e processamento dos dados no CPrM.

Como qualquer dado meteorologico, os obtidos por  fogue
tes devem ser coordenados com os de outras estacoes para que permitam
uma apreciacao de sua dependencia geografica. Esta coordenacao e feita
atraves do EXAMETNET (Rede Experimental Interamericana de Foguetes Me
teorologicos), que inclue os EEUU, Argentina e Franca, alem do Bra
sil. Foram elaborados os relatorios Reuniao 1976 e Reuniao 1975 relati
vos a participacao do Brasil nessa Rede [8 e 9]. Os dados colhidos no
Brasil foram disseminados por todos os paises participantes do
EXAMETNET, e os obtidos nesses paises foram recebidos pelo INPE. Uma
forma conveniente de apresentar os dados e sob a forma de serie tempo
ral (altura versus tempo) dos parametros medidos (vide Figura 3, para
o vento zonal). Foi providenciada a aquisigdo de fita magnetica conten
do todos os dados de sondagem meteorologica com foguetes em 17 esta
coes por um periodo de 10 anos, que permitira o desenvolvimento de
estudos sobre o transporte de calor sensivel e quantidade de movimen
to, necessario para a melhor compreensao da circulacao estratosferica
global.

Foi continuada a operacao da Estacao de Recepcao de
Satelites Meteorologicos APT em Cachoeira Paulista, bem como da rede

de estacoes cedidas por convenio a outras instituicoes:

- Fundagao Educacional de Bauru, Bauru
- Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora

- Instituto de Pesquisas Espaciais, Natal
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- Instituto de Pesquisas Espaciais, Fortaleza

- Departamento Nacional de Meteorologia, Brasilia

- 79 Distrito de Meteorologia, Sao Paulo

- 80 Distrito de Meteorologia, Porto Alegre

- Instituto de Pesquisas da Amazonia, Manaus

- Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna

- Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande

- Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte

- Escola Tecnica Federal "Celso Suckow da Fonseca™, Rio de Janei
ro

- Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria
- Instituto de Pesquisas da Marinha, Cabo Frio (RJ)
- Instituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo

- Diretoria de Hidrografia e Navegagao, Rio de Janeiro (2 esta
coes)

- Universidade Federal de Vigosa, Vicosa

Foi feito um levantamento do campo eletro-magnetico para
futura instalacao de uma estacao APT em Belo Horizonte. Desenvolve-se
prototipo do sistema de recepcao dos sinais WEFAX,dos satelites da s§
rie SMS, em cooperacao com o Departamento de Engenharia Espacial do
INPE. Duas antenas, empregadas nas estacoes de recepgao dos sinais de
APT, foram recuperadas.

0 segundo prototipo do processador de sinais APT foi de
senvolvido e duas unidades foram construidas. Foram construidas 20 uni
dades do sub-sistema de filtro da portadora, para instalacao em todas
as estacoes.

Foi dada assistencia tecnica as estacoes APT do Instituto de
Atividades Espaciais/CTA, Universidade Federal de Juiz de Fora, e outras.
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Folhas de rastreio dos satelites NOAA-4 e NOAA-5 (Figura
4) foram geradas e enviadas, mensalmente, as estacoes.

Foi elaborado trabalho sobre "Correcao do Efeito Doppler
na recepcao APT usando Phase Locked Loop com VCO a Cristal" [10].

Foram traduzidas e enviadas "10 APT Information Note"
(76-1 a 76-6 e 76W1 a 76W4), aos usuarios e interessados como o Repre
sentante da OMM na America Latina e o Presidente da Associacao Regio
nal III da OMM para distribuicdao aos paises da America do Sul.

Foram escritos mais dois capitulos do Manual de Operado
res de Estagoes APT(Cap. VII e Secao 1 do Apendice A) [11].

0 Centro de Observagoes Meteorologicas em Cachoeira Pau

lista foi operado normalmente com recepgao e processamento de  sinais
APT, e envio de imagens para uso externo ao INPE e para Sao Jose dos
Campos. A estacao climatologica operou normalmente. 0 espectrofotﬁmg
tro Dobson foi operado para coleta de 5 observacoes de conteudo de 0zo0
nio por dia, estando as informagoes ate outubro ja reduzidas. O Depar
tamento de Ciencia Espacial do INPE participa deste programa e utiliza
os dados de ozonio. Deve-se mencionar o interesse internacional recen
te em observacoes de ozonio,devido a possibilidade de influencia da
atividade humana sobre a camada estratosferica de ozonio que nos prote
ge da radiacao ultravioleta do sol. Para estudar este fenomeno, foi
recomendado pela Organizacao Meteorologica Mundial um esforgo concen
trado de monitoramento de ozonio em todo o mundo nos proximos 3 a 4
anos. 0 instrumento de Cachoeira Paulista, unico no Brasil e um dos 3
da America do Sul, tem um papel importante neste esforco.

Foram instalados em junho de 1976 os seguintes instrumen
tos de observagao de radiagao em Cachoeira Paulista: 1) piroheliometro
de incidencia normal e base equatorial; 2) radiometro ultravioleta
(295 a 385 nm); 3) piranometro (285 a 2800 nm). Estes instrumentos es
tao acoplados a 3 registradores SPEEDOMAX que registram os sinais rece
bidos a 1,5 polegadas/hora.
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INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS

SATELITE
| NOAA 5 I

MES
. r MARCO J
PREVISAD DE PASSAGEM DE SATELITE 5ATE
[ 5/ 3/77 ]
ESTACAD RECEPTORA (T CRUZAMENTD COM 0 EDUADOR ]
A LATITUDE LONGITUDE HORARID LONGITUDE ALTURA
IGRAUS) (GRAUS) (TMG} IGRAUS) (KM
\S.JcCAMPﬂS “23.2 =459 i 9isat43 =194 1504.4
( HORARID AZIMUTE ELEVAGAD PONTO SUBSATELITE MINUTOS R
TS| oRaus (6RAUS| i S [ ANEEES =
2707
9| 56| 43 5?2 1 040 =19.,4 U
9| 57 55 U =-3.0 =20.,3 1
9| S8 S8 7 =6al =21.? &
9l 59 b7 10 Ll I | =22.1 3
10 ¢} 67 la “1247 =23,0 4
10 11 43 73 I8¢ “15.7 =23,9 5
10 2 80 20 =18.13 =24,9 6
10 3 BR 23 -21:3 =259 7
10 4 98 76 “2444 =264.9 S
10 5 108 27 274 28,0 Y
10 6| 43 120 27 =“30.5 =29.,0 10
10 7 130 26 =33,68 =302 1l
10 8 140 74 “36e7 =31.4 12
10 9 149 21 =39,7 =32.7 13
10/ 10 156 18 =42.8 =34,1 14
10| 11| 43 167 14 *4fhae0 =35.6 15
10| 12 167 11 “49,1 “37.2 16
10( 13 171 7 “5242 =“39,0 17
10| 14 175 4 a55.3 =-41.1 18
1S 178 1 “58.4 “43.3 19

DBSERVAGAD: A DATA SE REFERE AO CRUZAMENTO COM 0 EOUADOR
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0 Centro de Observacoes Meteorologicas cooperou com 0 De
partamento de Ciencia Espacial na operacao de instrumentos de observa
cao geofisica em Cachoeira Paulista: sondador ionosferico, magnetome
tro e fotometros de luminescencia.

0 sistema de recepgao de sinais de satelites do tipo
Radiometro de Muito Alta Resolucao (VHRR) foi colocado em operacao con
tinua,com duas passagens por dia em 1976, devendo ser iniciado em bre

ve 0 envio dos resultados da analise a outros orgaos. A Figura 5 mos
tra duas imagens obtidas pelo sistema, uma no visivel e outra no infra
vermelho, com comentarios.

A operacao foi interrompida de agosto a outubro, por fal
ta de filme proprio para o imageador, e desgaste das valvulas de cra
tera do mesmo. Foram feitas experiencias com filme Ortho-Lito, para
possivel adaptacao. Foi adquirido o equipamento necessario para permi
tir que o laboratorio fotografico processe ate 80 imagens por dia, pro
ducao prevista,para quando forem recebidas passagens diurnas e notur
nas (total de 8),para ate 10 usuarios. Foram importadas as pecas de re
posicdo,necessarias para garantir a operacao da estacdao de recepgao, e
adicionou-se ao Departamento um fotografo e um operador. Foi incorpo
rado ao sistema um novo programa para o mini-computador dedicado
PDP-11/10,que permite escrever automaticamente,nas bordas das imagens,
o dia, numero da orbita, nome do satelite e tipo da imagem [12]. Fo
ram preparadas e testadas varias tabelas ("look-up tables") para o com
putador, correspondentes a diferentes curvas de transferencia do si
nal, para uso em diferentes situagoes operacionais, epocas do ano, fil
mes distintos etc. Durante o mes de novembro a operacao foi novamente
interrompida por alguns dias para permitir que a estacao fosse utiliza
da para rastreamento de baloes estratosfericos do Departamento de Ciég
cia Espacial. Um total de cerca de 1000 imagens foram recebidas e gra
vadas em 1976.
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Imagens simultaneas no visivel (VIS) e infravermelho

(IV) da regiao do Brasil produzidas pelo NOAA-5 e captadas no INPE. As
informacoes uteis para previsao de tempo sao, tipicamente, de natureza
termodinamica (temperaturas), dinamica (centros de alta e baixa pres
sao), e cinematica (velocidade e direcao dos ventos) alem de qualida

des opticas da atmosfera (existencia de poeiras, fumacgas, vapor d'agua)

e correntes oceanicas (diferencas de temperatura).

Nas imagens da figura nota-se:

Em A (VIS) e a (IV), o Titoral nordeste do Brasil, ven
do-se o contraste mar-continente; nebulosidade sobre o continente
do tipo Cumulus de bom tempo, portanto com altura maxima ate 2000
m. A baixa altura das nuvens pode ser confirmada pelo tom escuro
da imagem IV, pois o preto da imagem IV corresponde a cerca de
+30°C e o branco a cerca de -50°C; como a temperatura da atmosfe
ra diminui cerca de 6°C por km de altura, pode-se estimar a altu
ra das nuvens (e seu tipo) pelo tom de cinza da imagem IV. Po
de-se concluir que a atmosfera no nordeste esta estavel acima de
2000 m e nao havera precipitacao. Esta situacao aplica-se tambem
ao oceano na regiao costeira. A tonalidade cinza-claro do mar no
Titoral nordeste significa que o mar esta calmo e portanto re
flete especularmente a Tuz solar no visivel.

Entre A e C (VIS) ve-se o Rio Sao Francisco com deta
lhes, significando que a atmosfera esta seca e limpa. No ponto CA
pode-se ver a mistura das aguas do Amazonas com o oceano. Ao Sul
de CA ha uma extensa nebulosidade do mesmo tipo do nordeste, com
um contorno abruptamente 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 marca a transicao entre o cerra
do do planalto e a regiao de florestas densas e umidas da  bacia
amazonica.
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Ao sul e a oeste de Bno VIS ha uma extensa nebulosidade, devi
da a penetracao de uma frente fria chegando ate o Estado da Bahia e se
dissipando. Sobre o continente, ha poucos Tocais comcondicoes propi
cias a precipitacao (areas brancas). A imagem IV permite diferenciar
claramente as nuvens mais frias do tipo Cirrus (brancas) das nuvens
mais quentes e baixas, associadas coma frente. Ao sul da Tinha
BA-BC ha um anticiclone continental polar, frioede ar seco.

Pode-se por isso observar oS rios com suas represas &
ate mesmo diferentes tipos de vegetacao em h (VIS).

Em CC, tem-se o centro de circulacao ciclonica (baixa pressao)
que gerou a frente fria estendendo-se ate a Bahia. Na imagem IV tem-se
de uma visao das nuvensmais frias desse centro, pode-se ver que embora
na imagem VIS o centro apareca compacto, nos niveismaisaltos (nuvens
brancas na imagem IV), esta esfacelado, indicando seuenfraquecimento.

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

Simultaneamente com a operacao, foi continuado o desen
volvimento do sistema de recepcao e processamento dos sinais VHRR. Foi
desenvolvido um sistema de digitalizacao e correcao de gama que permi
tira a utilizacao de um seqgundo imageador (ja adquirido) para producao
simultanea de imagens visivel e infravermelho. Foi parcialmente desen
volvido um sistema de demarcacao de linhas de referencia (gradeamento),
que permitira superpor digitalmente,a imagem,as linhas de latitude,
longitude e contornos geograficos. Os resultados estao contidos, entre
outros, nas publicacoes "Um Sistema de Aquisicao e Processamento de
Imagens de Alta Resolucao Transmitidas por Satelites Meteorologicos"
[13] e "Aperfeigoamento do Sistema para Processamento de Imagens Rece
bidas dos Satelites Meteorologicos Portadores de Radiometro de  Muito
Alta Resolugad' [12].
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Foi desenvolvido um sistema de digitalizacao de imagens
VHRR, para sua utilizacao no analisador Image-100 do Departamento de
Sensores Remotos do INPE. Este sistema gera uma fita magnetica, no mes
mo formato das fitas compativeis com computador, das imagens dos sate
lites LANDSAT, para o qual o Image-100 esta programado; esta descrito
no relatorio "Sistema de Digitalizacao de Imagens VHRR (SISVH)" [10].

0 sistema de recepcao de sinais do Radiometro de Perfil
Vertical de Temperatura (VTPR), ja em operacao desde o inicio de
1976, foi acrescido do sistema de aquisigao de dados com o computador
HP-2116B. Este sistema permite a decodificagao do sinal digital trans

mitido pelo satelite e sua apresentacao ao pesquisador, na forma de ra
diancias. 0 sistema, programado em ALGOL e ASSEMBLER, executa a super
visao do DOS no computador, permitindo a multiprogramacao dos proces
sos de aquisicao de dados APT e VTPR, que sao recebidos simultaneamen
te, em tempo real.

Foram iniciados o0s estudos para o desenvolvimento do
sistema de recepcao e processamento de sinais da serie SMS (Satelite

Meteorologico Sincrono), proposto para execucao em 1977. Este desenvol
vimento, a ser executado em cooperacao com o Departamento de Engenha
ria Espacial do INPE nos estagios da RF, preve o uso da antena parabo

lica de 30 pes utilizada para transmissao de sinais de TV para o sate
lite ATS-6, de receptores de banda S e imageador a feixe de laser, ou

por segmentacao digital da imagem, e gravacao em imageadores convencio
nais.

0 desenvolvimento do sistema de gravacao de dados

meteorologicos esta em fase final, quanto a parte mecanica do controla

dor de velocidade do motor, bem como ao sistema eletronico do controla
dor. Encontram-se, ainda, em desenvolvimento os conversores analogo-di
gital e digital-analogico, bem como o codificador, unidade de controle
e processamento, e memoria.
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0 desenvolvimento de sistemas de radio-sondagem e feito

em cooperacao com a Fundacao Educacional de Bauru, atraves de seu Ins
tituto de Pesquisas Meteorologicas. Os esforgos foram concentrados no
desenvolvimento de sensores de pressao, umidade e temperatura. Prototi
pos de radiossondas foram construidas pela FEB e testados pelo INPE
com resultados satisfatorios. Esta sendo buscada, atualmente, uma pa
dronizacao do processo de fabricacao dos sensores de pressao e umidade.

Foram desenvolvidos trabalhos aplicados, no campo de
calculo de orbitas de satelites e de localizacao de pontos de imagens
obtidas por radiometros de varredura a bordo de satelites. Estes resul

tados sao pertinentes nao so a Meteorologia com Satelites mas, tambem,
ao levantamento de recursos naturais atraves de satelites (Programa
ERTS-LANDSAT). Em calculo de orbitas, foi desenvolvido e implementado
um programa de computador para calcular a orbita de um satelite artifi
cial por integracao numerica das equacoes de movimento em um sistema
de referencia inercial (metodo de Cowles), Tevando em consideracdo o
campo gravitacional da terra por seus harmonicos zonais, tesserais e
ressonantes, a atracao lunissolar, o atrito atmosferico e a pressao de
radiacao do sol. O programa, inicialmente, sera utilizado para a gera
cao de coordenadas das imagens dos satelites LANDSAT e, posteriormen
te, para a previsao de orbitas de satelites meteorologicos e outras
aplicacoes, dentro do programa do INPE. A Figura 6 mostra uma  imagem
do satelite LANDSAT produzida com coordenadas calculadas pelo programa
descrito. A precisao de posicionamento e comparavel e pouco melhor que
a obtida com coordenadas calculadas pela NASA. Utilizando programas de
senvolvidos em anos anteriores, foram produzidas "grades" para imagens
dos satelites meteoroiagicos com radiometros de varredura, ou seja,
transparencias com tracado de paralelos, meridianos contornos do con
tinente e divisao politica, a fim de permitir a determinacao rapida
das coordenadas de qualquer ponto das imagens. Estas grades estao orga
nizadas em conjuntos apropriados para cada estacao, com uma grade para
cada grau de longitude do cruzamento com o equador. A Figura 7 mostra
uma imagem do sistema APT, comgrade sobreposta no processo de ampliagao
fotografica. Encontram-se em fase de confec¢ao, grades com dimensoes
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Fig. 7 - Imagem obtida pelo satelite meteorologico NOAA-5
sensor SR/APT visivel, com gradeamento.
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correspondentes as imagens VHRR, bem como ao sistema APT, com registra
dor fac-simile estas, para utilizacao pelo Departamento de Eletronica e
Protecao do Voo do Ministerio da Aeronautica e pelo Departamento Nacio
nal de Meteorologia do Ministerio da Agricultura.

0 Departamento de Meteorologia continua envidando esfor
¢os na formacao de pessoal a nivel de pos-graduacao, como parte inte
grante dos trabalhos de pesquisa sendo realizados. 0 programa de mes
trado contou, em 1976, com 22 alunos inscritos; 5 teses foram conc]ui
das e 7 estao em andamento. Em fevereiro de 1977 cinco novos alunos

foram admitidos para o mestrado. No programa de doutoramento estao ins
critos 8 candidatos; um deles esta elaborando um experimento em Agrome
teorologia em Jaboticabal (FMVAJ-UNESP) e, outro, fazendo pesquisas com
o radar meteorologico de Bauru (IPM-FEB). Um docente da UFRJ fez um
estagio de aperfeicoamento, duante agosto-setembro, sobre a utilizacao
de imagens do VHRR (visivel e infravermelho). Dois estagios sobre esta
coes APT foram realizados no INPE; um deles por um pesquisador do Ins
tituto de Fisica da Universidad Mayor de San Andres (Bolivia) e, o ou
tro,por um tecnico da Universidade Federal de Juiz de Fora. Vinte e
cinco (25) cursos foram ministrados durante o periodo, e trinta e um
(31) seminarios sobre varios temas meteorologicos apresentados de  ja
neiro/76 a marco/77 (vide lista em anexo). Vale ressaltar,aqui, que um
pesquisador do grupo foi nomeado pelo Presidente da Associacao Regio
nal Terceira da Organizacao Meteorologica Mundial, para representar a
America Latina junto ao "Grupo de Especialistas da OMM sobre Ensino e
Formacao Profissional".

7. BENEFTICIOS INDIRETOS

A Meteorologia,como ciencia ou atividade operacional,nao
pode ser abordada isoladamente. Isto se deve a sua propria natureza glo
bal 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:
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0 bom nivel do Programa de Pos-Graduacdo (mestrado e dou
torado) em Meteorologia do INPE foi reconhecido, inclusive pela Organi
zacao Meteorologica Mundial, que solicitou a sua abertura a estudantes
da America Latina. Atualmente, varias instituicdes do pais estao sendo
beneficiados por esse programa. Dois funcionarios da SUDENE conclui
ram, em dezembro, o mestrado. Cinco docentes da Universidade Federal do
Para e dois da Fundacdo Educacional de Bauru estio sendo beneficiados
pelo programa de mestrado. Um docente da Universidade Federal de Vico
sa recebeu o titulo de mestre. No programa de doutoramento estio ins
critos docentes das seguintes instituicoes: Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Universidade Federal de Juiz de Fora, Fundacao  Educa
cional de Bauru, e Faculdade de Medicina Veterinaria e Agronomica de
Jaboticabal. Alem disso, um estudante de doutoramento da COPPE/UFRJ e
um de mestrado do INPA/CNPq estdo sendo co-orientados por pesquisado
res do Departamento de Meteorologia do INPE. Ainda, com relacao a
Pos-Graduacao, foram feitos entendimentos com a CNEN, para a estrutura
cao de um curso de mestrado,voltado para as necessidades de  formacao
de meteorologistas especializados em dispersao de poluentes atmosféti
cos, dentro do PRONUCLEAR. Esta em vias de ser assinado um convenio
com o PRONUCLEAR para a formacao de 20 mestres em ciencia e realizacao
de pesquisa nesta area.

Foram tambem iniciados estudos para a transmissao de ima
gens de satelites para a DHN, DNMET e M.Aer. Testes de transmissao via
fac-simile estdo sendo feitos. Ao DNMET, ainda, estdo sendo transferi
das as tecnicas de processamento de dados aqui desenvolvidas.

Sao enviadas, diariamente, 1magens'de satelites ao "Jor
nal do Brasil" e ao jornal "0 Estado de Sao Paulo". 0 Departamento da
assessoria constante para a Prefeitura Municipal da Estancia de Sao
Jose dos Campos.

No campo internacional, o INPE concedeu estagio de trei
namento a um engenheiro do Laboratorio de Fisica Cosmica da Universidad
Mayor de San Andres, La Paz, Bolivia, durante o qual foi projetado e
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construido um sistema de recepcao de satélites tipo APT. Estagio tam
bem sobre APT foi realizado por Tte.(Av) Lic. Jovito José Infante e
Cap.(av) Lic. Douglas Napoleon Araujo Agudo, ambos do Servico de Meteo
rologia da Forga Aerea Venezuelana.

Os dados de ozonio, coletados pelo espectrofotometro
Dobson,sao rotineiramente enviados a Comissao Internacional de O0zonio
em Ottawa, Canada, que em troca envia dados de outras estacoes. Os re
sultados de sondagens meteorologicas com foguetes sao enviados a ou
tros paises membros da Rede EXAMETNET, sendo tambem recebidos os cole
tados por outras estacoes.

0 mini-computador HP-2116B, do sistema VTPR, foi utiliza
do nos horarios livres em beneficio de outros programas:

- planejamento e execucao de sistema operacional de supervisao de
um micro-processador interligado ao 2116B, em cooperagao com
0 Departamento de Engenharia Espacial do INPE.

- digitalizacao da voz humana, em cooperacao com o IME e EMBRAER.

- transferencia de dados entre o sistema Burroughs B-6700 e o sis
tema Image-100, em cooperacao com o Departamento de Sensoriamen
to Remoto do INPE.

Foram confeccionadas grades para localizacao de imagens
APT captadas pelo DEPV do M.Aer. e DNMET do M. Agricultura.

Foram cedidos a titulo de cooperacao,alguns instrumentos
meteorologicos a Faculdade de Medicina Veterinaria e Agronomica de Ja
boticabal para permitir que o Sr. Romisio Bouhid Andre, inscrito em
programa de doutoramento no INPE, realize observacoes de campo visando
coletar dados para sua dissertacao.

Em conjunto com o esforgo de langamento de foguetes me
teorologicos, em cooperagao com o CLFBI e CPrM, foi prestada assistencia
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tecnica, ao primeiro, em tecnicas de lancamento e, ao segundo, em son
dagens meteorologicas, tendo sido treinada pelo INPE uma equipe do Cam
po de Provas da Marambaia, capaz de executar radio-sondagens com ba
loes e foguetes.

8. PROBLEMAS ENCONTRADOS

0 ano de 1976, como foi mencionado na introdugao, marcou
a consolidacao do programa de Meteorologia em um Departamento do INPE.
No inicio de 1977 o Departamento foi transferido para predio proprio,
dentro do Campus do INPE.

Foram definidos objetivos e metas com clareza, alguns ja
perseguidos anteriormente e outros incorporados na reforma da programa
cao do Instituto. Estes ultimos, especialmente os relacionados com o
desenvolvimento de instrumentacao meteorologica, ainda nao foram com
pletamente consolidados. Por outro lado, problemas de ha muito penden
tes foram solucionados ou bem encaminhados. Em media, pode-se afirmar
que o periodo foi mais de realizacao do que de problemas. 0s que res
taram estao mencionados abaixo, aproximadamente na ordem em que as
areas afetadas aparecem no item anterior.

- Pessoal - apesar de varias tentativas, nao foi possivel contra
tar dois ou tres novos Pesquisadores Associados para o progra
ma. Atraves de contatos no exterior, pretende-se fazer isto ain
da em 1977. Essa adicao e considerada essencial para a evolugao
do programa.

- Importagoes - os novos procedimentos para importacao (mais do
que as restricoes impostas pela conjuntura economica) dificulta
ram o processamento dos pedidos de material importado, afetando
principalmente os projetos da area de engenharia.

- Apoio tecnico - o apoio tecnico, dentro do INPE, deixou a dese

jar quanto as facilidades de computacao. As 1imitacoes de memoria
e de dispositivos de saida grafica temafetado o desenvolvimento
de modelos atmosfericos.
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- Sondagens meteorologicas com foguetes - o Campo de Provas da Ma

rambaia, que executa Tancamentos de foguetes em cooperacao com
o INPE, tem tido dificuldades de controle do trafego aereo, ten
do inclusive interrompido os lancamentos temporariamente. 0 pro
blema exige solugao pronta pois as sondagens da latitude de
Marambaia sao cruciais para o entendimento da circulagao atmos
ferica sobre o Brasil.

- Rede de estacoes APT - nem sempre as instituicoes que assinaram

convenio com o INPE tem operado regularmente as estacoes APT,
que receberam em regime de comodato. Por outro lado, outras ins
tituicoes tem manifestado desejo de receberem estagoes. Na pra
tica tem sido dificil remover as estacOes de uma instituicao pa
ra outra mais interessada. 0 esforco no entanto continua nessa
direcao.
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Visita do Dr. David S. Johnson (Diretor do National Environmental
Satellite Service, NOAA), Drs. Weiss e Canziani (da Organizacao Me
teorologica Mundial), Cel. Roberto Venerando Pereira (Diretor Ge
ral do DNMET), Eng. Jose Arimateia (do DNMET), Santana e  Duarte
(do 79 Distrito de Meteorologia), sobre a implantagao de um Centro
Regional de Satelites Meteorologicos (15/10/76).

Visitas dos formandos do ITA. Turma de Engenharios Mecanicos
(21/10/76); turma de Engenheiros Eletronicos (19/10/76); turma de
Engenheiros Aeronauticos (14/10/76).

Visita dos formandos da ADESG (Associacao dos Diplomados na Escola
Superior de Guerra) (09/11/76).

Visita dos formandos de Engenharia Eletronica da Escola Politecni
ca da USP (12/11/76).

Visita dos Oficiais da Aeronautica, formandos do CAT (Curso de Tec
nicas de Operacao de Centros Meteorologicos) (06/12/76).
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Dinamica de Desertos: Possiveis Aplicacao ao Nordeste?
Dr. Antonio Divino Moura, 23/03/76.

Possiveis Efeitos de um Desflorestamento em Grande Escala no Clima
da Amazonia.
Dr. Luiz Carlos Baldicero Molion, 31/03/76.

Circulacao de Ventos sobre a America do Sul e Regimes de Precipita
cao Associados.
Sra. Heloisa M.T. Nunes, M.Sc., 07/04/76.

Radiation and Local Energy Balance.
Dr. Y. Viswanadham, 14/04/76.

Perfil de Vento e Transferencia de Massa e Calor na Camada Limite
Turbulenta.
Sr. Domingos Nicolli, M.Sc., 28/04/76.
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Formagao de Ciclone Tropical.
Sr. Kioshi Hada, M.Sc., 05/05/76.

Um estudo da Temperatura e do Fluxo de Calor no Solo em Cachoeira
Paulista.
Sr. T.V. Ramana Rao, M.Sc., 12/05/76.

Satelites Meteorologicos.
Eng. Jose Roberto de Oliveira, M.Sc., 19/05/76.

Some Computation of the Air-Sea Exchange atBrazilian Ship Stations
during GATE.
Sr. N. Jagan Mohana Rao, M.Sc., 26/05/76.

Subito Aquecimento Estratosférico.
Dr. V.B. Rao, 02/06/76.

Computacao de Funcoes de Corrente a partir do Campo de Vento.
Sr. Rosalvo P. Santos, M.Sc., 09/06/76.

Un Estudo da Estrutura das Perturbacoes Sinoticas do Nordeste do
Brasil.
Sr. Jose Oribe R. de Aragao, M.Sc., 16/06/76.
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no Sistema Solo-Planta-Atmosfera.
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Eng. Agr. Dagmar Finizola Sa, 22/07/76.

Comparagao de Turbulencia em Liquidos e Plasmas.
Dr. Jose Pantuso Sudano, 04/08/76.

Land and Sea Breezes.
Sr. C.M. Dixit, M.Sc., 25/08/76.

Oscilagoes da Mare Diurna na Componente V do Vento - 30 a 60 km.
Sr. Yoshihiro Yamazaki, M.Sc., 01/09/76.
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Algumas Consideracoes sobre a Energetica da Atmosfera.
Sr. Rubens L. Vianello, M.Sc., 15/09/76.

A Importancia da Condensacdao e Coalescencia da Evolucao do
tro de Gotas de uma Nuvem.
Srta. Marlene Elias, M.Sc., 22/09/76.

Espec

Um Modelo de Diagnostico para o Estudo de Perturbacoes Extratropi

cais na America do Sul.
Sra. Maria Regina S. Aragao, 29/09/76.
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Sr. Valdo S. Marques, M.Sc., 06/10/76.
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Dr. Luiz Gylvan Meira Filho, 10/11/76.

Poluigao Urbana.

Dr. Carlos Augusto F. Monteiro, Professor da USP, 10/12/76.
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Dr. Luiz Gylvan Meira Filho, 02/02/77.
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