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INPE observa supernova
em cooperacao com diversos paises
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apresentam primeiros resultados
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INPE observa supernova ;
em cooperacdo com diversos paises

Pesquisas na atmosfera da Amazdnia)
apresentam primeiros resultados

EDITORIAL

Um elo para a humanidade

cooperagdo internacional na drea das ati-

vidades espaciais € o assunto principal

desta edigdo do “Espacial”. O espago nao
tem fronteiras e assim, também a sua utilizagdo
ndo deve ser exclusiva de nenhuma nagdo, seja
ela grande poténcia ou paises no estégio do Brasil
— que pela capacitagio cientifica e tecnolégica
adquirida até o momento, j4 desponta como par-
ceiro interessante para as nagbes mais desen-
volvidas.

A entrevista com o diretor de Ciéncias Espa-
ciais e Atmosféricas do INPE, Jodo Steiner, de-
monstra gsta realidade, através dos projetos de
cooperagdo internacional em que esta drea do
Instituto estd envolvida. A observagdo da super-
nova de Shelton — um dos principais aconteci-
mentos da astroffsica moderna estd levando o
Brasil a participar de missGes com pafses como
a [tdlia, Inglaterra e China.

Também, o experimento conjunto entre o
INPE e a NASA sobre a atmosfera da Amazo6-
nia, que teve inicio em 1985 — um projeto que
envolve mais de 150 pesquisadores brasileiros
e norte-americanos — comega a apresentar os
seus primeiros resultados que, a médio prazo,
poderdo trazer respostas cientificas sobre o papel
da floresta amazdnica no clima e atmosfera do
planeta.

Desde o inicio de suas atividades, o INPE
teve como parceiros tradicionais os EUA e a
Franga — hoje, conscientes de que a cooperagdo
cientifica ndo deve esbarrar em diferengas poli-
ticas e ideolégicas, buscamos novos parceiros co-
mo a Unido Soviética e a China que, ao longo
das iiltimas décadas, conse&uiram implantar s6li-
dos programas espaciais. E, importante que as
nagdes, cada vez mais, busquem no espago um
elo comum de interesse para a humanidade. Il

Pesquisadores do INPE
- observam a supernova de Shelton

tilizando a antena de 13, 7metros de dié-

metro do Radiobservatério do Itapetinga,

em Atibaia(SP), pesquisadores do Depar-
tamento de Radioastronomia e Fisica Solar do
INPE vém tentando detectar radioemissdo pro-
veniente da supernova de Shelton ou SN 1987A,
na faixa de 22 GHz (microondas). A primeira
detecgdo foi feita dois dias apés a descoberta
visual da supernova por pesquisadores austra-
lianos, que mediram em rddio o equivalente a
uma explosdo, conforme publicado pela revista
inglesa “Nature”, de 07 de maio. Essas medidas
foram realizadas em faixas de 1 a 8 GHz.

O fenémeno supernova estd ligado aos esté-
gios finais de evolugao de estrelas que explodem
por “‘queimar”’ rapidamente os gases que as cons-
tituem (hidrogénio e hélio principalmente). Nu-
ma explosdo de supernova, a quantidade de ener-
gia emitida pode ser maior que a emitida por
todas as estrelas da galdxia juntas.

Fendmeno raro

Segundo o pesquisador-assistente do DCJJaI-
tamento de Astrofisica do INPE, Francisco José
Jablonski, existem dois tipos de supernova. O
tipo I envolve a explosdo de um estrela ana-
branca (fria) que tenha ultrapassado o limite de
1,40 vezes a massa do Sol. O tipo IIseria, prova-
velmente, o caso da SN 1987A, que ocorre em
estrelas de grandes massas. Cdlculos tedricos in-
dicam que a estrela progenitora da SN 1987A
teria uma massa cerca de 20 vezes maior que
a do Sol. A iiltima explosdo de supernova visivel
a olho nu foi registrada h4 383 anos (em 1604),
antes da invengao do telescdpio.

A importincia dessa detecgdo estd na possi-
bilidade da emissdo indicar a presencga de elé-
trons relativisticos (com movimentos em veloci-
dade préxima a da luz) que emitem ondas pelo
processo sincroton. Entretanto, serdo necessé-
rias observagoes em outras regioes espectrais pa-
ra se ter uma idéia mais clara das implicagoes
dessa detecgdo.

Em freqiiéncias mais altas — corresponden-
do ao infra-vermelho préximo — a supernova de
Shelton foi observada em 31 de maio em medidas
realizadas durante o dia no Laboratério Nacional
de Astrofisica, em Brasépolis (sul de Minas Ge-

rais), pelos pesquisadores Jacques Lépine, da
USP, Clemens Gneiding e René Laporte do
Departamento de Astrofisica do INPE.

O instrumento utilizado nessas observagoes
foi um fotémetro infra-vermelho construido den-
tro de um projeto de colaboragdo cientifica entre
o Instituto Astronémico e o Geofisico (IAG/
USP), Observatério de Meudon (Franga), INPE
e Laboratdrio Nacional de Astrofisica.

Continuacéio das pesquisas

Paralelamente as observagées em radio, in-
fra-vermelho e Gpticas, estd sendo elaborada
uma série de experimentos para observar os efei-
tos da explosao da supernova nas faixas de raios-
X e gama.

Francisco Jablonski explica que a teoria
atualsobre evolugdo estelar prevé queos elemen-

tos pesados(do ferro em diante) foram produzidos
em explosdes de supernovas. Por este principio,
elementos do préprio corpo humano teriam sido
produzidos em explosdes desta natureza, sendo
o homem, portanto, “‘cinza de estrelas™.

Experimentos para observagao da SN
1987A a bordo de baldes envolverdo a coope-
ragdo com grupos de pesquisa de Mildo e Frascati
(Itdlia), Japdao, Repiiblica Popular da China e
dos Estados Unidos (NASA). O Departamento
de Astrofisica do INPE ainda planeja uma expe-
riéncia em baldo para observar a SN em raios
gama com instrumentagdo desenvolvida pelo
préprio Instituto.

O objetivo dessa iltima experiéncia é veri-
ficar a existéncia de um pulsar como resultado
da explosdo da supernova. Na nebulosa do Ca-
ranguejo (que € o resto da explosdo de uma su-
pernova vista pelos chineses em 1054) existe uma
estrela muito compacta, chamada de estrela de
néutrons. Essa estrela, um pulsar, gira cerca
de 33 vezes por segundo em torno de um eixo
de rotagdo, emitindo pulsos de rddio, raios-X
e mesmo luz visivel.

“Caso tenha se formado um pulsar no inte-
rior da SN 1987A, prevé-se que até o final do
ano as condigbes do material ejetado na explosdo

ja serdo adequados para podermos observé-lo”,
afirma Jablonski. =il



Jodo E. Steiner e uma galdxia visualizada no SITIM

O Universo

como

laboratorio

esmo com o privilégio de ter tido o
primeiro observatério astronémico da
América Latina, com trabalhos que
mereceram citagdo em trabalhos como os
“Principia” de Newton, a astronomia brasileira s6
retomou um ritmo mais intenso de pesquisas bem
recentemente.
No INPE, a area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas, ao ampliar e se decidir pela
consolidacao do departamento de astrofisica
contribui para o desenvolvimento imprescindivel
dos trabalhos nesta drea, na avaliagéo de Jodo
Steiner, diretor dessa divisdo. A astrofisica,
interpreta Steiner, “é hoje um campo
extremamente dindmico, com a proposta de
enxergar o Universo como um laboratério”. Em
entrevista ao Espacial, Steiner fala dos trabalhos
que estao sendo feitos em relagéo a supernova
de Shelton, os projetos de colaboragéo cientifica,
a informatizagao das pesquisas na Antartida e
outros trabalhos de ponta para a ciéncia no Brasil.

féricas anteriormente ndo inclufa a as-

trofisica. O que muda com esta intro-
dugdo?

Bem, havia a astrofisica, ligada a ra-
dioastronomia e fisica solar além de um gru-
po na drea de alta energia. Agora estamos
tratando de estruturar umdepartamento de
forma mais consistente. O objetivo é que
haja no Inpe um departamento forte para
pesquisa de fronteira na 4rea de astrofisica,
J4 que a instituigdo € a mais importante
e de maior porte na 4rea espacial na
América Latina. A astrofisica é hoje um
campo extremamente dindmico com a pro-
posta de enxergar o Universo como um la-
boratério e tem um futuro bastante pro-

missor.
Na realidade, o Inpe teve desde o seu

inicio uma proposta de fortalecimento no
setor de astronomia, que nao foi concre-
tizada devido A falta de pesquisadores. E
preciso ndo esquecer que o primeiro depar-
tamento de astronomia no Brasil foi o Insti-
tuto Astronémico e Geofisico da USP
(IAG) criado s6 em 1971, quando o Inpe
j4 estava a pleno vapor. Com a maturidade
que j4 tem e a posi¢do que ocupa na Amé-
rica Latina € entdo praticamente uma obriga-
¢ao do Inpe um desenvolvimento maior nes-
ta drea.

A Missao Espacial Completa Brasileira
(MECB), da qual o Inpe participa com o
desenvolvimento de satélites, sem ddvida
abre espaco adicional para uma ampliacio
da cooperacio internacional. Em relacéio ao
Inpe o que jé existe nesta drea e quais as
perspectivas futuras?

A MECB j4 tem o mérito de estimular,
por exemplo, uma colaboragdo mais estrei-
ta com a Argentina, que dever4 testar no
nosso Laboratério de Integracdo e Testes
(LIT) o satélite que estd desenvolvendo.
A previsdo dos argentinos é que o satélite
serd lancado em 1992, entdo, por volta de

ﬂ drea de Ciéncias Espaciais e Atmos-
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1990 deverio estar acontecendo mais inten-
samente as interagdes neste sentido. Este
satélite dever4 ser levado ao espago por um
langador norte-americano, que a Nasa vai
oferecer.

E no ambito dos satélites cientificos,
na realidade, que as perspectivas sdo mais
interessantes. Existem contatos com a Nasa
para a construgdo conjunta de um satélite
cientifico, 0 mesmo acontecendo com rela-
¢do a prépria Argentina, com quem tam-
bém poderemos fazer um trabalho comum.
Os satélites cientificos sdo uma érea espe-
cialmente promissora para a colaboragio
internacional por estarem livres da protegio
que envolve projetos comerciais ou milita-
res e beneficiam-se do desejo comum da
comunidade cientifica de ampliar colabo-
ragbes internacionais. A proposta de coope-
ragdo internacional do Inpe também atraiu
outros pafses além dos Estados Unidos e
Argentina. A Alemanha Ocidental e o Ja-
péo sdo dois outros interessados, sem falar
da China, que j4 demonstrou desejo de de-
senvolvimento conjunto de um satélite de
sensoreamento remoto.

Para o desenvolvimento da astrofisica,
nio se pode prescindir de trabalhos dpticos.
O telescépio de 1,60m do Laboratério Nacio-
nal de Astrofisica (LNA), em Brasépolis,
consegue dar vazio aos trabalhos que estio
sendo realizados no Pafs ou ele j4 estd satu-
rado?

Realmente, o tempo do observatério
em Brasépolis estd saturado e nds precisa-
mos de uma alternativa. Existe um projeto
proposto por pesquisadores de diversas ins-
tituigées, entre elas o Inpe, submetido a
Finep para aquisigdo de um telescépio de
3 metros. A comunidade astronémica cres-
ceu muito nesta iltima década, principal-
mente na drea de instrumentagao e observa-
cional e entdo j4 enfrentamos limitagdes a
nivel material. No Brasil, no entanto, temos
dificuldades com 4reas para a instalagdo de
um novo equipamento. Assim, a melhor
localizagdo para nés seria nos andes chile-
nos. Os sitios chilenos sdo muito melhores
que 0s nossos e inclusive mais convenientes
do ponto de vista financeiro.

Mas ndo terfamos custos elevados co-
mo, por exemplo, transporte de pessoal para
o Chile?

Na realidade, estes gastos com trans-
portes representam uma parcela muito pe-
quena das despesas, de maneira que, se con-
siderarmos os investimentos totais que de-
vem ser feitos para a construgido de um ob-
servatério astronémico os sitios chilenos
continuam sendo mais convenientes do
ponto de vista de retorno do investimento.

departamento de astrofisica produ-

ziu, um soft para trabalhos especificos

na drea. Qual foi o trabalho realizado
e que perspectivas ele traz?

Nés dispunhamos, no Inpe, de softwa-
res para trabalhos na 4rea de sensoriamento
remoto, que envolvem pequenas faixas di-
némicas, com oito bits de informagées. Era-
mos carentes destes softwares para a astro-
fisica onde as faixas dindmicas sio muito
maiores, na faixa de 16 bits. Entio, num
trabalho feito por dois pesquisadores do de-
partamento, Ivo Busko e Clemence Gnei-
ding, se produziu o software necess4rio para

1 Mespacial

estas faixas dindmicas maiores. Esta criagdo
vai permitir entio que se abra muito o leque
de acesso a dados internacionais de anélise
de dados. Sem ele nao teriamos como asse-

rar a posse destes dados e processs-los.

ntdo, este é um trabalho bédsico ndo s6
para os pesquisadores do Inpe, mas para
toda a comunidade cientifica nacional que
trabalha na drea. Além disso, este soft pode
ser comercializado pelo Inpe para operar
em qualzt:]r ambiente que tenha grande
faixa dinidmica.

Em relacéo a supernova de Shelton, de-
tectada em fevereiro passado e que transfor-
mou num dos principais objetos de estudo
da astronomia o que estd sendo preparado
em termos de pesquisa? Esta estrela nfo estd
apresentando uma série de caracterfsticas
que nio eram previstas pela teoria de evolu-
cio estelar?

Nés vamos langar cinco bal6es com ins-
trumentacdo para observagdo da superno-
va. O primeiro destes balées deve subir no
final de setembro e o restante até o final
do ano. Um destes langamentos ser4 do pré-
prio Inpe, trés em associagdo com outros
paises — Itdlia, Inglaterra, China — e um
quinto serd um langamento acertado entre
a Unicamp e o Japdo. Neste iiltimo caso
vamos atuar apenas como uma agéncia
prestadora de servigos para terceiros. Além
destes langamentos de bal6es continuamos
tentando detectar emissGes da supernova
a partir do radiobservatério do Itapetinga,
em Atibaia, e h4 ainda os trabalhos 6pticos
que sdo feitos a partir do Laboratério Na-
cional de Astrofisica (LNA) de Bras6polis.

A estrela inicialmente dever4 ser mais
“transparente” em raios-gama , e por isto é
que vamos langar balSes com instrumen-
tagdo nesta drea. A medida em que a densi-
dade deste envoltério for diminuindo, au-
mentam as chances de se ver o que ficou
no interior da estrela. Por enquanto h4 con-
trovérsias nesta drea. Para alguns teria-se
formado um pulsar, como aconteceu, por
exemplo, com a supernova que deu origem
ao que € hoje a nebulosa de Caranguejo,
na constelagdo de Touro. Dentro desta tese
hd quem especule inclusive com o periodo
de pulsagdo, que seria de 8,9 milessegun-
dos. Os que defendem esta posigdo conside-
ram que os neutrinos detectados na Terra
(pelo Japao, Estados Unidos e Unido Sovié-
tica) tém intervalos deste tipo. Pessoalmen-
te, eu ndo acredito nisto. Qutros no entanto
ndo acreditam que o pulsar nem tenha se
formado tal como aconteceu com a super-
nova de Cassiopéia.

Esperamos ter sorte com 0s nossos lan-
¢amentos para, assim, obtermos informa-
¢oes adicionais na montagem deste quebra-
cabegas.Vamos fazer os cinco langamentos
mas pode ser que ndo consigamos nenhum
resultado pritico. A Nasa, por exemplo,
ja realizou seis langamentos, na Australia,
sendo que, destes, quatro acabaram em in-
Sucesso.

De qualquer maneira, o que jé se sabe
até agora jé niao contribui para um certo
reajuste da teoria de evolugio estelar?

O que eu acho é que ji existe uma
série de dados fazendo com que a teoria
seja repensada com uma precisio muito
maior. Neste sentido, entdo, a teoria estd
sendo reformulada, para entendermos a ex-
plosdo de uma supernova muito melhor gue

antes. A primeira destas curiosidades é que
0 que explodiu foi uma supergigante azul

€ ndo uma supergigante vermelha, como
se esperaria.

sto significa, por exemplo, que a partir
de agora deveremos vigiar com muito
mais aten¢do o comportamento das su-
pergigantes azuis, levando em conta a possi-
bilidade delas transformarem-se em super-
novas?
Bem, eu ndo diria exatamente isto, mas
agora nossos cdlculos tém que considerar
previsGes mais amplas. Um segundo fato
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interessante e nesta diregdo, inclusive, diz
respeito ao brilho da supernova, menor que
o previsto inicialmente. Isto ndo significa
que a teoria esteja errada, mas apenas que
s0 enxergamos as supernovas mais lumino-
sas, 0 que conduz a conclusdo de que entdo
as supernovas sdo fenémenos muito mais
comuns do que supiinhamos.

Mas o fato de ser uma supergigante azul
¢ nido vermelha jé ndo reformula algo na
teoria?

Nio exatamente. Eu diria que real-
mente temos que abrir um pouco mais o
leque e que a teoria bdsica estd correta.

Eu acrescentaria que a tecnologia moderna
e a distdncia relativamente pequena da su-
pernova de Shelton (a mais préxima que
se pode observar explodiu em 1604, quando
nem a luneta havia sido inventada) vai per-
mitir um conhecimento inédito em torno
de supernovas. Hoje observamos em Raios
ama, Raios-X, infravermelho, 6ptico, in-
ravermelho préximo e distante, rddio e
detectamos neutrinos. A simples detecgdo
de neutrino, na realidade, j4 é um passo
extremamente importante, confirmando o
Erocesso Urca, elaborado pelo cientista
rasileiro Mdrio Schenberg, e o soviético
George Gamon envolvendo explosio de su-
pernovas. Além disso, sabemos a magni-
tude da progenitora, a estrela que originou
a supernova, a cor etc. Quer dizer entido
que a quantidade de dados disponiveis &
fantdstica e isto seguramente vai nos assegu-
rar montar melhor este quebra-cabegas,
Eermitindo a compreensdo dos detalhes.

ntre os dados que pretendemos observar
para especificar esta compreensdo estdo
néo apenas o pulsar, mas também a emissdo
sincroton, e um dado ainda nio observado
até agora: a geracao dos elementos quimi-
cos, 3ue segundo prevé a teoria (com exce-
¢do do hidrogénio e do hélio, produzidos
pelo “big bang”) sdo gerados no interior
da fornalha nuclear. Neste processo h4 for-
magio de elementos estdveis ¢ instdveis.
Estes iiltimos decaem emitindo radiagio ga-
ma que € o que pretendemos detectar com
ajuda de bal6es. Estd todo mundo correndo
atrds destes resultados, mas até agora nio
se conseguiu nada.

A observacdo da supernova pode trazer
resultados capazes de deslocar algumas
fronteiras atuais da Ciéncia, particularmen-
te na drea de fisica de particulas, por exem-
plo?

Eu ndo diria que ela vai nos revelar
algum quadro revoluciondrio, mas trar4,
certamente, uma contribuigao significativa.
O fato de j4 ter sido detectado o processo

Urca, por exemplo, é extremamente impor-
tante.

ue dreas de trabalho o Inpe pretende
estimular em astrofisica?

Vamos trabalhar em duas dire-
gOes bdsicas: satélite cientifico para astro-
fisica de Raios-X e andlise de imagens a
serem obtidas pelo telescépio espacial nor-
te-americano. (Hulbre). No primeiro caso
pretendemos langar um satélite mas ainda
ndo temos data marcada para isto. Observa-
remos com ele, uma série de fen6menos
de alta energia relacionados com estrelas
de néutrons, buracos negros, quasares etc.
J4 no caso de andlise de imagens preten-
demos ter um arquivo de dados coletados
por telescopio espacial e que nos serdo for-
necidos gratuitamente. A nossa despesa se-
rd apenas de natureza operacional. O teles-
cépio espacial vai nos fornecer algo como
um terabite de informacgédo ao ano.

O que deve representar este semindrio

recente envolvendo plasma espacial e que
pela primeira vez acontece no Brasil?

Bem, eu penso que esta 4rea de fisica
de plasma espacial, de ciéncia espacial de
forma geral no Brasil ainda € muito pouco
explorada, bem menos que as potenciali-
dades com que contamos, inclusive em rela-

¢do a outras dreas da Ciéncia. A astronomia
no Brasil tem um desenvolvimento muito
recente, de nio mais que 15 anos. Quando
surgiu esta idéia do simpésio de plasma es-
pacial muita gente pensou que seria apenas
um workshop reunindo uns poucos. No en-
tanto, o simpdsio foi um sucesso e surpreen-
deu a prépria comunidade cientifica, que
acabou percebendo tratar-se de um jgo
mais. Os organizadores supreenderam-se
com o mimero de inscrigées, que chegou
perto de 150 pessoas. Para o Inpe é muito
importante este resultado, capaz de estimu-
lar a colaboragio cientifica inclusive a nivel
nacional. O Inpe nao pode crescer indefini-
damente na formagio de recursos humanos.
Temos que trabalhar para suprir necessi-
dades que nao estdo asseguradas em outras
instituigGes.

Na realidade, a drea espacial foi 0 em-
brido do Inpe. A partir dai é que se surgiram
meteorologia, sensoreamento remoto, etc.
Tem gente que ainda hoje diz: “mas estes
setores acabaram crescendo mais que o nii-
cleo original”. Eu digo entdo que isto é
muito bom, pois revela a potencialidade da

pesquisa bésica. O importante é perceber
isto, que a fertilidade ¢ inerente a boa pes-
quisa bdsica.

E curioso pensar no desenvolvimento
tdo recente para astronomia no Brasil, quan-
do se leva em conta, entre outres pontos,
que tivemos o primeiro observatério astro-
némico da América Latina.

Isto talvez se deva as nossas origens
sociais. Historicamente o Brasil ndo tem
pesquisa cientifica. Quando é que come-
garam as pesquisas aqui? A data normal-
mente aceita € 1934, com a cria¢do da Facul-
dade de Filosofia da USP. Foi af que deu
o estalo. E tudo recentissimo. A partir daf
algumas 4reas foram privilegiadas como
energia nuclear, pesquisa de raios c6smicos
etc, com professores que vieram do Exte-
rior. A segunda geragio é que comegou por
exemplo a 4rea de fisica sélida que hoje
reline no Brasil perto de 600 doutores. A
Ciéncia brasileira € recente mesmo se com-
parada a outros paises da América Latina
como Argentina, Chile e México. O Brasil
no passado, sempre esteve atr4s, ainda que
hoje esteja a frente, na América Latina.

A pesquisa cientifica tem uma relagio
intima com a economia. Quando a economia
vai bem geralmente h4 dinheiro. Mas, como
comportar-se nos momentos de crise?

Certamente, em tempo de vacas gordas
tudo € mais fdcil. Em épocas de crise, no
entanto, a situacdo complica-se e aparecem
os riscos de cortes, porque a Ciéncia ainda
€ considerada pela nossa sociedade como
uma atividade de modo geral, supérflua.

Em termos de Antsdrtida, qual as pers-
pectivas futuras para o trabalho do Inpe?

O Inpe engajou-se no programa ant4r-
tico brasileiro logo no primeiro momento,
em estudos de ionosfera,e posteriormente
com o 0zénio, radioatividade natural, etc..
Nossa estratégia agora é trabalhar com esta-
gbes para a coleta de dados e transmissdo
via satélites.

=
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INPE e NASA

estudam ainfluéncia
da Amazonia no
clima e atmosfera

fera terrestre, que tém

preocupado a comuni-
dade cientifica mundial, po-
derao, dentro de poucos
meses, receber importan-
tes contribuicbes para seu
esclarecimento na regiao
tropical com os resultados
que se esperam obter atra-
vés de experimento cienti-
fico realizado por 160 pes-
quisadores do INPE, da
NASA (EUA) e de universi-
dades brasileiras e norte-a-
mericanas. O projeto, cuja
segunda etapa de 45 dias
foi concluida no ultimo dia
16 de maio, tem como obje-
tivo principal estudar a in-
fluéncia da floresta tropical
no clima sobre dois aspec-
tos fundamentais: a influén-
cia da Amazdnia na compo-
sicao quimica da atmosfera,

através da obtengao de in-
formag6es quantitativas sobre as fontes e
sumidouros de importantes gases e aeros-
s6is na Bacia Amaz6nica brasileira e seu
transporte para a atmosfera regional e glo-
bal, e a floresta como fonte de calor para
a circulagao geral da atmosfera.

A primeira fase do Experimento da
Troposg;ra Global na Camada Limite sobre
a Atmosfera na Amazénia (GTE/ABLE2)
foi realizado em julho de 1985, durante a
estagdo seca na floresta amazonica. Na se-
gunda etapa, iniciada em 1° de abril de 1987,
os pesquisadores se dedicaram a pesquisa
da composi¢do quimica e da dindmica da
atmosfera sobre a Amazénia durante a esta-
¢do chuvosa. Desta forma, esperam poder
comparar as emissoes naturais de gases pro-
duzidos pela floresta, tanto na estagio seca
como no periodo de chuvas, e também iden-
tificar emissoes resultantes de fontes antro-
pogénicas na regido e transportes de gases
oriundos de outras localidades.

Oportunidade unica

Acredita-se que florestas tropicais timi-
das sejam fontes e sumidouros extrema-
mente importantes nos balangos quimicos
da atmosfera global e a Amazénia brasileira
€ a maior destas regiGes. Desta forma, o
experimento GTE/ABLE? surgiu a partir
de discussdes mantidas entre cientistas do
INPE e da NASA em 1983/1984, os quais
reconheceram a oportunidade que se apre-
sentava para a realizacdo de um projeto
conjunto num tépico de grande interesse
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T emas sobre a atmos-

para a comunidade cientifica.

Para a efetivagdo do projeto o INPE
e a:NASA assinaram um acordo bilateral
de cooperagdo cientifica, dentro do qual os
pesquisadores de ambas as instituigdes tém
mantido um estreito intercimbio desde a
primeira fase do GTE/ABLE2 na Amazé-
nica. A NASA, com auxilio de uma aero-
nave de pesquisa, conduziu grande parte
dos experimentos de quimica atmosférica,
e também participou com medidas meteo-
rolégicas de meso-escala (100 km) e micro-
meteorolégicas. J4 o Brasil realizou medi-
das meteorol6gicas de grande escala (escala
daBacia Amazénica), medidasmicrometeo-
rolégicas, experimentos com quimica das
dguas de chuva, medidas de radénio e ae-
rosséis a bordo da aeronave de pesquisa
e medidas de 0zénio. O Ministério da Aero-
ndutica, através da TASA, DEPV e IAE,

restou uma grande contribuigdo ao apoio
ogistico e administrativo para as operagies
do experimento.

Durante as duas expedigGes realizadas
pelo INPE e NASA 4 Amazénia, foram
medidos fluxos de espécies quimicas natu-
ralmente emitidas a partir das distribuicées
de concentragio e de medidas diretas, utili-
zando instrumentos de resposta rapida para
as espécies quimicas de interesse (6xidos
de nitrogénio, monéxido de carbono, 0z6-
nio, hidrocarbonetos leves e compostos de
enxofre reduzido). Essas medidas foram to-
madas a bordo do avido quadrimotor Lock-
heed Electra, da NASA, especialmente mo-
dificado para pesquisa desta natureza — um
completo e sofisticado laboratério atmos-
férico aéreo. Para auxiliar a interpretagdo
dos resultados, medidas de fluxo foram rea-
lizadas em locais selecionados na superficie
e sobre rios, além de medidas meteorolé-
gicas tomadas a partir de torres microme-
teoroldgicas na floresta, balGes cativos e ra-
diossondas carregadas por baldes até a alta

troposfera.
Resultados da primeira misséao
Em maio de 1986, os pesquisadores
que participaram da primeira fase do GTE/
ABLE?2 apresentaram seus trabalhos em
encontro da Unido Americana de Geofisica
em Baltimore (Maryland/EUA), onde o
Brasil esteve representado por seis cientis-
tas. A andlise dos dados coletados na pri-
meira expedicdo, em 1985, revelou que a
floresta tropical amaz6nica, de fato, exerce
grande influéncia na composigdo quimica
da atmosfera.
No Brasil, estes resultados foram divul-
Eados em reunido de trabalho do GTE/A-
LE2, realizada entre cientistas brasileiros
e norte-americanos no INPE, em Sio José

Medlidor de
radénio instalado
a bordo do
Electra da NASA

dos Campos, entre 3 e 7 de fevereiro de
1986. O relatério final da reunido apresen-
tou as seguintes constatagées:

1. Fontes e sumidouros biolégicos

1) Os solos tropicais da Bacia Amaz6-
nica sdo fontes naturais significativas de
CH, (metano), NO, (diéxido de nitrogénio)
— gases contribuintes do “Efeito Estufa”
— e NO (monéxido de nitrogénio), impor-
tante para as reagées na atmosfera. Os solos
umidos das florestas tropicais do mundo po-
dem contribuir com cerca de 50% de NO,
do planeta. As planicies de inundagdo po-
dem contribuir com até 30% do CH, emi-
tido pelas terras imidas naturais.

) A copa da floresta tropical é uma
fonte importante de gases de enxofre redu-
zido que contribuem consideravelmente pa-
ra o ciclo global de enxofre. As florestas
os produzem tanto quanto 0s oceanos.

3) As florestas tropicais sio um forte
sumidouro de ozénio atmosférico. As con-
centragdes de ozdnio medidas na Reserva
de Ducke (préxima a Manaus), durante o
ABLE? foram as mais baixas encontradas
até hoje no mundo.

II. Influéncia das queimadas na qualidade

do ar
1) As queimadas tiveram influéncia

profunda na qualidade do ar sobre a Ama-
zonia a3 medida que a estagdo seca foi se
estabelecendo. Houve um acréscimo de cer-
ca de 10 vezes nas concentrages de mate-
rial particulado, CO (monéxido de carbo-
no), NO e O, (0zénio) comparadas com

valores medidos no inicio do experimento
antes do principio da estagdo.

2) O anticiclone, que normalmente se
estabelece no Brasil Central na estagio se-
ca, provocou uma mudanga nas configura-
¢oes do escoamento atmosférico, resultan-
do em ventos predominante do sudeste. Es-
ses ventos transportam as emissGes das
queimadas do sul da bacia para a regido
central onde o experimento foi conduzido.

3) Dados de satélite analisados no IN-
PE mostraram um aumento de cerca de 20
vezes na drea de fumaga produzida por
queimadas apés o inicio da estagdo seca.

4) Ao nivel do solo e a milhares de

ildbmetros das queimadas, o material par-
ticulado inaldvel sofreu um acréscimo de
cerca de 300% durante as queimadas, che-
gando a niveis encontrados em grandes ci-
dades.

IT1. Dindmica da atmosfera
1) O aquecimento do arsobre a floresta
tropical durante o dia provoca inversdo de
temperatura que resulta no aprisionamento
dos gases produzidos pelos solos e drvores.
Ao anoitecer, o resfriamento das copas de-




B

vido a perda de calor para o espago, au-
menta os movimentos verticais ascendentes
dentro da floresta que transportam as emis-
soes para fora.

) Correntes de vento de até 100 km/h
foram notadas a baixas altitudes acima da
floresta.

3) A rugosidade aerodinimica da su-
perficie da floresta produz movimentos as-
cendentes de ar imido que sdo importantes
na geragao de chuva.

IV. Aeronave da NASA

1) O uso de instrumentos a laser na
aeronave Electra da NASA produziu, pela
primeira vez, mapas continuos de concen-
tragées de CO, O; e material particulado
sobre toda a Bacia Amazénica. Os lasers
detetaram ¢ mapearam extensas camadas
de névoa seca que ocorrem na média tro-
posfera sobre milhares de quilémetros qua-
drados. Essas camadas de névoa e altas con-
centragdes de CO e O, associadas a ela,
aumentaram com as queimadas.

2) Tempestades sdo os mecanismos
principais que redistribuem os gases atmos-
féricos. Os gases préximos a copa e nas
baixas camadas sao transportados para alti-
tudes maiores onde podem causar impacto
na composigdo quimica da atmosfera glo-
bal. Por outro lado, o ar da alta troposfera,
rico em ozénio, € trazido para baixas altitu-
des onde influencia a qualidade do ar préxi-
mo ao chdo. Essas tempestades movem os
gases com velocidades de até 100 km/h. A
aeronave da NASA mapeou pela primeira
vez as mudangas dramdticas da distribuigao
vertical de O, e CO produzidas por essas
tempestades.

e, 27,
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Equipe da NASA durante a primeira
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expedicdo do GTE/ABLEZ

— ao fundo o avido Electra utilizado no experimento

Resultado surpreendente

Um dos principais resultados alcanca-
dos pelos pesquisadores na andlise dos da-
dos do GTE/ABLE2 até o momento, se
refere a constatagao de que as folhas da
copa da floresta amazdnica nao fazem fotos-
sintese durante um certo periodo do dia
(mais ou menos entre 12 e 18 horas). Nor-
malmente, toda planta sintetiza gds carbé-
nico (CO,) e libera oxigénio (O,) fazendo,
desta forma, a fotossintese. Ocorre que a
Amazénia estd exposta a praticamente 12
horas didrias de sol e nos dias mais secos

Analise

partir do inicio de 1988 os cientistas
associados ao GTE/ABLE 2 irdo par-
ticipar de diversas reunibes para dis-
cussdo dos resultados preliminares e
publicagdo de trabalhos conjuntos sobre a
andlise dos dados das miss6es na Amazénia.

Durante este segundo semestre de
1987, os pesquisadores do INPE envelvidos
no programa, estio se dedicando a andlise
dos dados coletados para poder apresentar
suas primeiras conclusées no principio do
préximo ano.

Dentro dos projetos desenvolvidos pe-
lo INPE no GTE/ABLE 2, alguns resul-
tados j4 comegam a ser alcangados pelos
pesquisadores e os mais significativos, até
©0 momento, sd0 0s seguintes:

A

Perfis de concentracéo
de radénio na

atmosfera da Amazénia

Os pesquisadores deste projeto utiliza-
ram um medidor de radénio, desenvolvido
pelo INPE, que foi instalado a bordo do
avido Electra, da NASA. Este medidor é
capaz de medir, em tempo real, as concen-
tragdes de radénio na troposfera, o que nao
¢ possivel com instrumentos convencionais.

O radénio — componente minoritério
da atmosfera — é um gés nobre radioativo
natural, produzido por toda superficie ter-
restre ndo coberta (p. ex., por gelo e dgua).

inerte, ou seja, nio tem nenhuma reagio
quimica na atmosfera, e permite o estudo
de todos os outros componentes minorit4-
rios naturais, preenchendo condigbes ideais

e de radiacdo solar mais intensa, a atmos-
fera exige uma taxa de transpiragdo que
as plantas ndo conseguem manter. Além
do mais, o sistema radicular de grande par-
te das drvores na Amazénia é muito super-
ficial e o solo da chamada floresta de “terra
firme” retém pouca umidade. Com esses
fatores, as drvores nao tém de onde extrair
toda a dgua necessdria para atender a de-
manda da atmosfera.

Para evitar a perda de dgua durante
as horas de sol mais forte, os estématos
— orificios das folhas por onde se processam
as trocas gasosas — se fecham. Como conse-
quéncia, aumenta o nivel de CO, na floresta
e decresce a produgao de oxigénio, aliado
ao fato de que a noite as plantas voltam
a respirar, consumindo mais oxigénio. So-
mente esta constatagdo cientifica desmis-
tifica a antiga crenga de que a Amazénia
seria o pulmao do mundo.

dos dados

~ da 22
expedicao a

Amazonia

para um tracador atmosférico. Também se
presta ao estudo de outros componentes co-
mo tragador de elementos radioativos e po-
luentes artificiais.

Na segunda missio do GTE/ABLE 2,
este projeto se dedicou a pesquisa da varia-
¢do e correlagdo de elementos minorit4rios
da atmosfera, com fluxos verticais e hori-
zontais na troposfera. Ou, em outras pala-
vras, um conhecimento mais detalhado da
origem destes elementos, dos seus meca-
nismos de transporte e remogao na atmos-
fera. Para tanto, espera-se poder quanti-
ficar fluxos verticais na atmosfera, empre-

ndo o tragador radénio. Paralelamente,
oi realizado o estudo da variagdo longitu-
dinal no territério amazénico, relacionada
com as diferentes taxas de produgio de ra-
dénio na superficie (ex: maior ou menor
cobertura florestal, influéncia das zonas ala-

gadas, etc.). Estes dados serao iiteis para
as pesquisas de outros grupos sobre os ele-
mentos minoritdrios na atmosfera.

O pesquisador Enio Bueno Pereira,
coordenador do projeto, afirma que, de
uma maneira geral, os resultados de perfis
verticais de concentragao de radénio tém
mostrado que os fluxos verticais na tropos-
fera amazénica sio extremamente impor-
tantes, comparados com regides de latitu-
des mais altas. Observou-se que a concen-
tragao de radénio na Amazéniandodiminui
com a altitude, como era esperado caso nio
houvessem fluxos verticais intensos. Esses
movimentos convectivos ocorrem na esta-
¢do chuvosa na floresta. Enio acredita que
a originalidade deste trabalho reside justa-
mente na possibilidade de se quantificar —
empregando uma nova metodologia — es-
ses fluxos verticais provocados pelas turbu-
léncias da estagdo chuvosa.

Participam deste projeto, além do
coordenador, o pesquisador Daniel J. R.
Nordemann e os engenheiros eletrénicos
Ailton Takashima e Silvio Mantelli Neto,
do Depto. de Geofisica e Aeronomia do

INPE.
=

Fisico-quimica da
precipitacdo umida
na fioresta amazénica

Este projeto foi executado nas estagées
secas de 1985 e 1987 e na chuvosa de 1987.
Os pesquisadores realizaram coletas de

#
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4gua de chuva (sobre e sob a copa das drvo-
res), 4gua da regiao saturada do solo (entre
24 cm e 2m de profundidade), amostras de
solo (superficial e alguns perfis) e serrapi-
lheira (matéria orgdnica em decomposigdo
depositada sobre o solo). As amostras de
chuva sobre a floresta foram obtidas com
um coletor instalado na torre micrometeo-
rolégica a 42 metros de altura, localizada
na Reserva Ducke, do Instituto de Pesqui-
sas da Amazdnia (INPA) préxima a Ma-
naus.

Segundo a pesquisadora Lycia Moreira
Nordemann, coordenadora do projeto, os
objetivos deste trabalho se concentram na
compreensao do ciclo de nutrientes na flo-
resta, que inclui o estudo da entrada de
minerais pela atmosfera, sua reciclagem pe-
la floresta e a saida dos minerais nos cursos
d’ ﬁua. O que se quer saber € qual o papel
da floresta na reciclagem de minerais, bem
como no ciclo de nutrientes, jd que os solos
na Amazoénia em geral sao pobres e as drvo-
res se nutrem com os minerais da superficie.
A andlise das amostras coletadas deverao
indicar o comportamento dos elementos na
reciclagem de nutrientes, assim como sua
participacdo no ciclo de nutrientes. Esses
resultados poderao, em principio, ajudar
no conhecimento dos padrées de equilibrio
de nutrientes responsdvel pela manutengao
da floresta.

A andlise dos elementos quimicos cole-
tados estd sendo realizada através dos se-
guintes métodos: 1) absorgdo atémica l;zara
sodio (Na), cdlcio (Ca), potdssio (K) e
magnésio (Mg), utilizando espectrémetro
de absorgdo atémica do Depto. de Com-
bustao e Propulsiao do INPE, em Cachoeira
Paulista; 2) cromatografia de ions (liquida)
para cloreto (CL'), sulfato (SO,*) e nitrato
(NOy), atualmente realizada com equipa-
mento do Instituto de Geociéncias (USE);
3) método potenciométrico (eletrodo de
fons seletivos) para aménia (NH,* ), com
instrumentos do grupo de Geoquimica Am-
biental do INPE.

A pesquisadora Cristina Forti participa
do projeto que € tema de sua tese de douto-
rado. Também participaram Clévis Mon-
teiro do Espirito Santo e Olga Maria Dane-
lon, do grupo de Geoquimica Ambiental.

3

Contaminacdo da
atmosfera por queimadas

Imagens do satélite meteorolégico
NOAA, recebidas e processadas pelo IN-
PE, foram utilizadas na primeira expedigdo
do GTE/ABLE 2 durante a estagao seca
de 1985 na Amazdénia. O objetivo foi verifi-
car a contaminagdo da atmosfera por quei-
madas que ocorreram longe do experimen-
to, no sudeste do Pard e norte do Mato
Grosso. O pesquisador Alberto W. Setzer,
do Depto. de Meteorologia e responsdvel
por essas observagoes, constatou que toda
a fumacga provocada pelas grandes quei-
madas daquele ano foi transportada por mi-
lhares de quilémetros até a regido do expe-
rimento. Foram realizadas observagoes
com dados meteoroldgicos de radiossonda-
gens para determinar as trajetdrias da fuma-
¢a, que causou camadas de névoa seca na
regiao do experimento. Assim, os poluentes
medidos durante a estacio seca foram trans-
portados dos locais onde havia ocorréncia
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Baldo
cativo da
NASA na Reserva
de Ducke,
proxima a Manaus

de queimadas — af estavam incluidos mo-
néxido de carbono (CO), diéxido de carbo-
no (CO,), ozénio (O;) e NO (6xidos de
nitrogénio). Sem a utilizagdo das imagens
de satélite seria impossivel determinar a ori-
gem desses poluentes sobre a floresta ama-
z6nica — e este tema, por sinal, foi desen-
volvido na tese de mestrado de Marcos C.
Pereira, do INPE.

As observagdes também foram realiza-
das durante a estagdo chuvosa quando, pela
auséncia de queimadas, nao houve pratica-

mente nenhuma interferéncia do género no |

periodo entre abril e maio de 1987. Atual-
mente, os dados de queimadas coletados
até o momento estdo sendo quantificados
por pesquisadores do Depto. de Meteoro-

logia.
e

Caracterizacdo quimica
de aerosséis na Amazénia

Para a realizagdo desse experimento
foram utilizados, nas duas expedigdes do
GTE/ABLE 2, filtros especiais e com im-
pactadores em cascata para coleta dos ae-
rosséis. Esses instrumentos foram instala-
dos a bordo do Electra da NASA e no solo
da floresta. A finalidade do projeto é co-
nhecer a origem dos aerossdis sobre a Ama-
zénia — se sdo de origem local ou nao —
e, no caso da primeira hipétese, descobrir
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qual a sua fonte.

Os aerossdis naturais vém do solo,
oceanos, reagoes fotoquimicas e de fontes
extra-terrestres, e os artificiais sdo origind-
rios de atividades industriais e queimadas.
Até a realizagao desse experimento, havia
dividas sobre como a floresta poderia con-
tribuir na produgédo de aerosséis. Com a ana-
lise das amostras coletadas na expedigao
de 1985, foi possivel concluir que a floresta
¢ a principal fonte de aerosséis finos e gros-
sos da regido amazdénica. As amostras cole-
tadas durante a estagdo chuvosa ainda estao
em fase de andlise gravimétrica, por emis-
soes de raios X, mocroscopia eletrénica e
microscopia a laser.

Participam desse experimento os pes-
quisadores Alberto W. Setzer (INPE) e Pau-
lo Eduardo Artaxo Netto, do Instituto de
Fisica da USP.

=5

Medidas de temperatura
e vapor d’agua

Com equipamento padrdo de radios-
sondagem este experimento realiza o estu-
do da variagdo diurna da troposfera sobre
a floresta amazo6nica. Durante a estagao
chuvosa foram realizados langamentos de
radiossondas em 6 locais diferentes, 4 vezes
por dia nos chamados hordrios sinéticos
(0:00, 6:00, 12:00 e 18:00 horas pelo tempo
médio de Greenwich - TMG), entre 13 de
abril e 13 de maio de 1987. Os locais escolhi-
dos envolvem quase toda a Bacia Amaz6-
nica, uma 4rea de 4 milhées de quilémetros



Torre
micrometeorolégica
de 45 metros,
instalada na
Reserva de Ducke

quadrados, incluindo Belém (PA), Boa Vis-
ta (RR), Leticia/Tabatinga (Colémbia e
Amazonas), Vilhena (RO?, Alta Floresta
(MT) e préximo a Manaus (60 km ao norte).

Foram tomadas medidas de tempera-
tura, vapor d’dgua (ou umidade), ventos
e pressao, a partir da superficie e até 20
km de altitude. Para Carlos Afonso Nobre,
pesquisador do INPE responsdvel pelo pro-
jeto, essas medidas tém relevédncia para o
experimento GTE/ABLE 2 como um todo,
pois com elas serd possivel estimar o escoa-
mento do ar na grande escala da Bacia
Amazénica. Também se poderd estimar
movimentos verticais — ascendentes ou
descendentes — que sdo importantes para
se ter idéia do transporte vertical de espé-
cies quimicas entre a superficie e os altos
niveis da troposfera até a estratosfera (ca-
mada da atmosfera acima da troposfera)
e vice-versa.

Como primeiro resultado desta pesqui-
sa ja foi possivel constatar uma surpreen-
dente frequéncia de linhas de cimulo-nim-
bo (instabilidade) que se propagam de les-
te para oeste, desde a costa nordeste da
América do Sul até o oeste da Amaz6nia
algumas vezes. Essas linhas tém origem na
circulagao da brisa maritma diurna, que se
forma entre 14 e 17 horas junto a costa
e tem velocidade de propagagao de 30 a
50 km por hora. Estudos teréricos realiza-
dos sobre essas ondas na atmosfera coinci-
dem com as constatagoes agora obtidas em
campo, que também demonstraram a alta
frequéncia dessas linhas durante a estagdo
chuvosa.

No momento os pesquisadores envol-
vidos no projeto estdo trabalhando na cor-

re¢do dos dados obtidos na expedigio.
Além de Carlos Nobre, participam do ex-
perimento, Sérgio Calbete Rosa e Marcos
da Costa Pereira, do INPE; o pesquisador
Pedro Dias, do Instituto Astrondmico e
Geoffsico (IAG/USP); pesquisadores da
Universidade Federal do Pard, Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas da
Fundagdo Educacional de Bauru (SP); e
mais 50 especialistas do DEPV (Min. da
Aerondutica).

S

Medidas de ozénio,
mondxido de carbono e
radiacéo ultravioleta

Para medidas do gds oz6nio (O;) de
superficie — do solo até em torno de 1,5
metro — esse experimento utilizou um ins-
trumento de absorgdo de radiagdo ultravio-
leta. As medidas, realizadas nas duas expe-
digées do GTE/ABLE 2, foram continuas
permitindo o estudo de variagdo temporal
com boa resolugdo e variagées diurnas, sa-
zonais e transientes de curta duragio. Nesse
projeto também foram feitas medidas de
perfis verticais de ozénio, utilizando sondas
de oz6nio em bal6es que medem “‘in situ”,
conforme ascendem, a concentragio de O,
e a transmite para um receptor de rddio
em terra. Com as medidas de oz6nio de
superficie j4 foi possivel observar que a con-
centragdo média desse gds na floresta ama-
z6nica € muito pequena se comparada com
outros ecossistemas do pais. Quanto aos per-
fis de oz6nio, também observou-se que a
concentragdo em toda a troposfera da Ama-
z6nia é bem menor (fator de 2) do que a
observada em Natal (RN), por exemplo,
tinica estagdo do mundo onde estdo sendo
feitas medidas de perfis de O, na regido
tropical.

O pesquisador Volker Kirchhoff, do
Depto. de Geofisica e Aeronomia do INPE
e coordenador deste projeto, afirma que
estes resultados j4 eram esperados pelos
cientistas, pois durante a estagdo chuvosa
ocorre uma grande auséncia de radiagdo ul-
travioleta sobre a floresta, em consequéncia
da constante cobertura de nuvens. Desta
forma, a superficie do solo da floresta acaba
absorvendo boa parte do ozénio que se en-
contra na troposfera, utilizando-o para a
degradagdo de matéria orgénica como ga-
lhos e folhas mortas. No entanto, é impor-
tante salientar que as médximas concentra-
¢6es de 0z6nio encontram-se acima da tro-
posfera, ou seja, na estratosfera.

Na missdo do GTE/ABLE 2 durante
a estagdo chuvosa de 1987, o grupo envol-
vido neste projeto também realizou coleta
de amostras de monéxidos de carbono (CO)
em diferentes locais da floresta, medidas
através de cromatdgrafo (mede partes por
milhdo — ppb). A média apresentada foi
de 100 ppb’s, valor considerado bastante
baixo para as regides continentais do Brasil,
0 que indica ar limpo e livre de produtos
derivados de combustdo. Essas medidas fo-
ram realizadas pela primeira vez na Amaz6-
nia. Outro resultado interessante decorreu
de estudo comparativo na clareira e, simul-
taneamente, dentro da floresta virgem. As
amostras coletadas na floresta tém concen-
tragdo um pouco maior do que na clareira.
Isto pode indicar uma oxidagdo de matéria
orgénica em decomposigio, o que j4 foi ob-
servado através de pesquisa realizada em

laboratério.

O grupo envolvido neste projeto se de-
dicou, ainda, a medidas de radiagdo ultra-
violeta em torno da faixa espectral do ultra-
violeta-B, causador do cincer de pele e tini-
ca faixa de raios ultravioleta que atinge a
superficie. Essas medidas também sio iné-
ditas e foram realizadas em clareira e dentro
da floresta. Foram utilizados sensores de
ultravioleta com um sistema semicondutor,
que transforma o sinal de radiagdo em cor-
rente elétrica. Os resultados j4 demonstram
que em torno de 7% da energia que vem
do sol é oriunda desta faixa do espectro
eletromagnético (UV-B), uma porcenta-
gem bem maior do que a encontrada em
latitudes altas. As observasoes entre flores-
tas e clareira, com sol a 45 graus, apresen-
taram atenuagdo de 150 vezes dentro da
mata.

O projeto coordenado pelo pesquisa-
dor Kirchhoff conta também com a partici-
pacdo de Edith Marinho e Maria Angélica
de Jesus, do Depto. de Geofisica e Aerono-
mia; Manoel dos Santos, do Depto. de As-
trofisica; Francisco Raimundo da Silva, do
INPE/Natal (RN); Isa da Silva, da UFPA/
Belém e com o apoio de Adauto G. Motta
e José Ribeiro Alves, do INPE/Natal.

7

Medidas
micrometeorolégicas

A constituigdo atmosférica pratica-
mente ndo absorve a energia solar, permi-
tindo que esta passe e seja absorvida pela
superficie terrestre. Esta, entdo, tem papel
importante na distribui¢do da energia solar
em radiagdo infravermelha (que aquece o
ar) e calor latente, que ¢ a energia contida
na evaporagdo da substincia dgua. Desta
forma os processos de troca de energia en-
tre a superficie e a atmosfera, sao de grande
importancia nos estudos de tempo e clima,
pois o fluido ar recebe da superficie toda
a energia utilizada nos processos fisicos que
ocorrem na atmosfera terrestre.

Com o objetivo de estudar estas trocas
de energia entre a floresta e a atmosfera,
foi montada uma torre de 45 metros, equi-
pada com instrumentos de resposta répida,
alguns sofisticados como por exemplo um
anemodmetro sénico (medidor de vento que
usa a variagdo na velocidade do som), para
medir pardmetros meteorolégicos que pos-
sibilitem quantificar tais trocas de energia.
Essas medidas foram realizadas nas duas
expedigées do GTE/ABLE 2, e seus resul-
tados preliminares indicam que 75% da
energia disponivel na floresta € utilizada pa-
ra evapotranspiragio, enquanto que 0s 25%
restantes aquecem o ar. Os pesquisadores
estdo preparando quatro trabalhos sobre a
campanha chuvosa comparando-a com a es-
tagdo seca.

Fazem parte deste projeto os pesqui-
sadores Luiz Carlos B. Molion (coordena-
dor), Yelisetty Viswanadham, Jesus Mar-
den dos Santos, Leonardo de S4, Antonio
Ocimar Manzi e Vicente de Paula Silva Fi-
lho, e o engenheiro Jorge Luiz Nogueira,
do Depto. de Meteorologia. O projeto con-
ta também com a participagio de uisa-
dores da UNESP/Jaboticabal (SP), INPA/
Manaus (AM) e Embrapa/Manaus.

A logistica e administragdo das missdes
do GTE/ABLE 2, pelo lado brasileiro, esti-
veram a cargo de Adauto G. Motta e José
Alves Ribeiro, do INPE/Natal (RN). A
coordenacio geral é de José Raimundo Bra-
ga Coelho, do INPE/SJCampos.
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Entendimentos Brasil/China
na area espacial

Republica Popular da China

tem interesse em desenvolver

com o INPE um satélite de
sensoriamento remoto na préxima dé-
cada. Essa intengéo foi oficializada pe-
lo vice-presidente da Academia Chine-
sa de Tecnologia Espacial (CAST),
Wei Desen, durante visita as instala-
¢bes do Instituto em S&o José dos
Campos, Cachoeira Paulista e Atibaia.
Chefe da comitiva de nove represen-
tantes da CAST, 6rgdo do Ministério
da Astrondutica, Wei Desen discutiu
com diretores do INPE entre 28 de ju-
lho e 08 de agosto, a implementagdo
do primeiro acordo de coopera¢do es-
pacial da China.

*“O governo chinés acredita que a me-
lhor forma de desenvolvimento do progra-

Mestrados

o PROPRIEDADES TERMICAS DO SOLO:
UM ESTUDO DE CASOS
Autor: Regina Célia dos Santos
Data: 21.04.87
Obs.: Dissertagao de Mestrado em Meteorologia
e ASPECTOS AEHODInglCOS DE
UMA FLORESTA AMAZONICA
Autor: Antonio Ocimar Manzi
Data: 25.05.87
Obs.: Dissertagao de Mestrado em Meteorologia
o UMA APLICAGCAO DA CARTOGRAFIA DIGITAL
NA ATUALIZACAO TEMATICA DE CARTAS DE
MEDIA E PEQUENA ESCALAS
Autor: Carlos Alberto Gongalves de Araljo
Data: 16.03.87
Obs.: Dissertagdo de Mestrado em Sensoriamento
Remoto
o EFEITOS DA COBERTURA DE NUVENS EM
SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL
Autor: José Antonio Mauricio
Data: 27.03.87
Obs.: Dissertago de Mestrado em Sensoriamento
Remoto
e ESTUDO DE FRATURAMENTOS COMO
SUBSIDIOS A PESQUISA DE AGUA
SUBTERRANEA NO ESTADO DE SERGIPE:
UMA ABORDAGEM ATRAVES DE DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO
Autor: Osvaldo Souza Sampaio
Data: 01.04.87
Obs.: Dissertagdo de Mestrado em Sensoriamento
Remoto
OIDENTIFI(::S‘O DE CULTURAS DE
INVERNO POR INTERPRETAGAO VISUAL
DE DADOS DO SPOT EkANDSAT-TM NO
NORDESTE DO PARAN
Autor: Jean Frangois Dallemand

ma espacial € através de cooperagdo com
outros pafses e o Brasil reline todas as con-
digbes para ser um parceiro 2 altura”, afir-
mou Desen. Desde 1958 a Repiiblica Popu-
lar da China cumpre um programa regular
de sondagens espaciais, iniciando em 65 seu
projeto de desenvolvimento de satélites. De
abril de 1970 para c4, a China colocou 19
satélites em 6rbita com um indice de 99%
de nacionalizagdo, dominando plenamente a
tecnologia dos langadores ‘‘Longa Mar-
chai!‘

“Hoje nos oferecemos para langar saté-
lites com um prego 20% mais baixo que

o encontrado no mercado internacional”,
disse o vice-presidente da CAST. O est4gio

alcangado pelo programa espacial chinés
tem atraido a atengdo da Franca e de outros
paises europeus que tém demonstrado inte-
resse em fornecer equipamentos e/ou reali-

Data: 26.06.87
Obs.: Dissertagio de Mestrado em Sensoriamento
Remoto

o UMA ABORDAGEM UNIFICADA PARA
0S PROBLEMAS DE PROCESSAMENTO
DIGITAL DE IMAGENS, A MORFOLOGIA
MATEMATICA
Autor: Junior Barrera
Data: 18.06.87
Obs.: Dissertacdo de Mestrado em Computagdo
Aplicada

e UM SISTEMA AUTOMATICO PARA
EXTRAEKO DE INFORMAGOES DE UM CAD,
SELEGCAO, SEQUENCIAMENTO E EXECUGCAO
DE PROCESSOS DE TORNEAMENTO
Autor: Marcoa Regis Vescovi
Data: 17.07.87
Obs.: Dissertagéo de Mestrado e em Computagéo
Aplicada

© POSICIONAMENTO GEODESICO COM
EMPREGO DE SATELITES GPS-NAVSTAR
APLICANDO TECNICAS DE VLBIE ESTIMACAO
SEQUENCIAL RECURSIVA DE ESTADO
Autor: José Carlos Penna de Vasconcellos
Data: 25.02.87
Obs.: Dissertagéo de Mestrado em Ciéncia
Espacial/Mecénica Orbital

o REFINAMENTO LOCAL DO CAMPO DE
TENSOES DOS ELEMENTOS FINITOS
Autor: Celso de Figueiredo Nogueira
Data: 15.04.87
Obs.: Dissertagao de Mestrado em Ciéncia
Espacial/Mecénica Orbital

eUMA ESTRUTURA LOGICA PARA A
GESTAO DE PROJETOS ESPACIAIS
Autor: Emanuel Fernandes
Data: 09.04.87

zar experimentos a bordo de satélites chi-
neses.

Intercdmbio de tecnologia

Durante a 1* Reunido Mista Brasil/Chi-
na, em 1985, representantes chineses for-
mularam convite ao ministro da Ciéncia e
Tecnologia na época, Renato Archer, para
uma visita aos principais centros de pesquisas
cientifica. No ano seguinte, a visita de uma
missao brasileira — da qual fez parte o diretor
geral do INPE, Marco Anténio Raupp —
possibilitou iniciar entendimentos para acor-
dos de cooperagdo bilateral nas dreas de bio-
tecnologia, energia nuclear e pesquisa espa-
cial.

Animada com a perspectiva de coope-
ragdo, uma comitiva do INPE (*) retornou
4 China em fevereiro de 87 para ampliar
o conhecimento sobre as 4reas de interesse

Obs.: Dissertagdo de Mestrado em Anélise de
Sistemas e Aplicacdes

e A UTILIZAGAO DO SISTEMA DE
PROPRIEDADE INDUSTRIAL NO BRASIL:
ESTUDO DE CASOS
Autor: Sérgio Gongalves
Data: 15.04.87
Obs.: Dissertagao de Mestrado em Andlise de
Sistemas e Aplicagdes

© ORGANIZAGOES DE INTERMEDIACAO
EM TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA:
SEU PAPEL NA INOVACAO TECNOLOGICA
Autor: Sérgio Alves Perilo
Data: 12.06.87
Obs.: Dissertacéo de Mestrado em Andlise de
Sistemas e Aplicacdes

o UM SISTEMA INTEGRADO E INTERATIVO
PARA DESENVOLVIMENTO DE MODELOS
ADMINISTRATIVOS E FINANCEIROS, E
ANALISE DE DADOS CIENTIFICOS
Autor: Edgar Toshiro Yano
Data: 10.02.87
Obs.: Dissertagao de Mestrado em Anélise de
Sistemas e Aplicacdes

o EFEITOS DO CICLO SOLAR E DEPENDENCIA
LATITUDINAL NA FORMAGCAO DA CAMADA C
Autor: Vera Licia Réquia Kuntz
Data: 06.03.87
Obs.: Dissertagéo de Mestrado em Ciéncia
Espacial/Radioastronomia e Fisica Solar

©MODELOS DE LINHAS DE RECOMPOSIGAO
EM RADIO DE REGIOES Hil
Autor: Ana Cristina de Oliveira Cancoro
Data: 05.06.87
Obs.: Dissertagéo de Mestrado em Ciéncia
Espacial/Radioastronomia e Fisica Solar

Trabalhos publicados em revistas

e AN ECLIPSING CATACLYSMIC
VARIABLE WITH ULTRASHORT PERIOD
Autores: Jablonski, F.; Steiner, J.E.
Publicado em: The Astrophysical Journal —
abril/1987

¢ SIMULAGCAO E TESTES DE SISTEMAS DE
CONTROLE DE ATITUDE E ORBITA DE

SATELITE: CONSIDERAGOES GERAIS
SOBRE UM CASO. EXEMPLO (INPE) E
PROJETOS DE UMA MESA DE ROTAGCAO
CONTROLADA

Autores: Fleury, A.T.; Souza, P.N.; Trivelato,
G.; Ferraresi, V.A.; Ribeiro, J.F.

Publicado em: Revista SBA — julho/1987

o LOW-LATITUDE AURORAE AND STORM

TIME CURRENT SYSTEMS

Autores: Tinsley, B.A.; RohrbaUch, R.;
Rassoul, H.; Sahay, Y.; Teixeira, N.R.; Slate,
D.

Publicado em: Journal of Geophysical
Research — 1986
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comum. As conversagoes abordaram a par-
ticipagdo da CAST na Missdo Espacial
Completa Brasileira (MECB) através do
fornecimento de componentes, subsistemas
e transferéncia de tecnologia. Ficou defi-
nido que o INPE participaria no projeto
e desenvolvimento do satélite chinés de sen-
soriamento remoto a ser lancado em 1991,
além de fornecer subsistemas para este saté-
lite de cerca de 1.300 quilos e que serd o
mais sofisticado dos j4 langados pela China.

Outros tépicos discutidos entre espe-
cialistas do INPE e da CAST durante as
reuni6es no Brasil foram relativos ao langa-
mento de baldes estratosféricos para estu-
dos de astrofisica, a utilizagdo do Labora-
tério de Integragao e Testes (LIT) do INPE

ara testes de satélites chineses, intercim-

io e treinamento de pesquisadores. “‘China
e Brasil tém em comum o mesmo nivel de
desenvolvimento tecnolGgico entre os pai-
ses emergentes e a cooperacio € extrema-
mente benéfica aos dois lados”, declarou
o ex-ministro Renato Archer, ao término
dos entendimentos em Sdo José dos Cam-

pos.

Préximos passos

Segundo o diretor geral do INPE, as
negociagdes ocorridas no Brasil encerram
a fase de andlise exploratéria das possibi-
lidades de cooperagao entre os dois paises.
Nos préximos meses, INPE e CAST irao
detalhar os aspectos técnicos e financeiros
desta cooperagao, inclusive a percentagem
da participagdo brasileira no projeto do sa-
télite de sensoriamento remoto, a nivel de
proposta para entéo ser encaminhada as es-
feras superiores de decisdo.

Até o final deste ano deverdo vir ao
Brasil o chefe da Comissao Estatal de Cién-
cia e Tecnologia e o vice-ministro de Astro-
ndutica da Repiiblica Popular da China.
Nesta visita deverdo ser detalhados os en-
tendimentos na 4drea espacial e em outras
4reas no dmbito da ciéncia e tecnologia.

(*) A comitiva do INPE foi composta por:
Marco Anténio Raupp, diretor geral; De-
métrio Bastos Netto, diretor de Recursos
Técnicos; César Celeste Ghizoni, diretor de
Engenharia e Tecnologia Espacial; Mércio
Nogueira Barbosa, diretor de Sensoriamen-
to Remoto; Aydano Barreto Carleial, dire-
tor de Programas Institucionais, e Carlos
Eduardo Santana, gerente do Segmento Es-
pacial da MECB. I
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Pais tera novos Centros
para estudos de
Meteorologia e Climatologia

entro de dois anos deverdo entrar

em operagdo no Pais trés novos

6rgdos ligados as dreas de Meteo-

rologia e Climatologia, que produ-
zirdo um impacto decisivo na qualidade das
previsées de tempo no Brasil. Atendendo
exposigdo de motivos encaminhada pelo ex-
ministro da Ciéncia e Tecnologia, Renato
Archer, resultante de estudos realizados
por aquele Ministério e aprovados pela Co-
missdo Nacional de Meteorologia (CONA-
ME), o presidente José Sarney determinou
a criagdo do Centro de Previsao de Tempo
e Estudos Clim4ticos (CPTEC), do Centro
de Aplicagao de Satélites Ambientais (CA-
SA) e do Laboratério de Pesquisas Atmos-
féricas e Ocednicas (LPAO).

Reunindo os recursos humanos dispo-
niveis em vdrias instituicdes nacionais, o
CPTEC iniciar4 suas atividades de previsao
numérica do tempo com antecedéncia de
até quatro a cinco dias, com qualidade com-
pardvel a das previsoes disponiveis hoje em
grandes centros desse tipo. Esse Centro de-
verd ser equipado com sistema de compu-
tagdo capaz de efetuar cerca de 300 milhoes
de cdlculos por segundo, necessdrios para
que a simulagdo matemdtica da atmosfera
possa ser feita mais rapidamente do que
na prépria natureza.

Os estudos climéticos a serem realiza-
dosno CPTEC terao como objeto a natu-
reza e a previsio das variagoes climéticas
de curto prazo (veranicos, secas, etc.) e in-
cluem a modelagem dos fenémenos dos
oceanos associados ao clima.

Os beneficios para o Pafs associados
4 operagao do Centro de Previsio de Tem-
po e Estudos Climéticos serdo realizados
através do fornecimento das previsGes aos
usudrios, especialmente pelo Instituto Na-
cional de Meteorologia do Ministério da
Agricultura; da Diretoria de Eletrénica e
Protegdo ao V6o, do Ministério da Aero-
ndutica, e da Diretoria de Hidrografia e
Navegagdo, do Ministério da Marinha.

Apé6s uma fase inicial de trabalho de
uma comissao especialmente designada pe-
lo diretor geral do INPE, Marco Anténio
Raupp, o CPTEC foi criado como unidade
do Instituto em 03/08/87. Em recente visita
ao Centro Europeu de Previsoes Meteoro-
l6gicas a Médio Prazo e ao Centro Meteoro-
l6gico Nacional dos EUA, foram discutidos
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mecanismos de colaboragio que devem re-
sultar no treinamento de pessoal do CPTEC
e na transferéncia de *‘software’ de previ-
sdo de tempo. Estao adiantados os contatos
com os fabricantes de computadores que
possam atender aos requisitos do CPTEC,
com vistas a uma definigao final no primeiro
trimestre de 1988.

A consolidagdo do quadro de pessoal
do CPTEC — com um total de 150 especia-
listas — est4 prevista em um prazo de cinco
anos. O funcionamento deste Centro per-
mitird que o Brasil assuma efetivamente as
suas responsabilidades decorrentes de acor-
dos internacionais de fornecer previsoes pa-
ra diversos fins, ndo somente para o territé-
rio nacional, como também para boa parte
do continente americano, Europa Ociden-
tal e Pacifico Oriental.

Centro de Aplicagdio de Satélites
Ambientais

O Centro de Aplicagdo de Satélites
Ambientais (CASA) serd formado pela
consolidagdo das atividades do INPE na
drea de satélites meteorolégicos e oceano-
grificos, bem como das atividades em me-
teorologia por radar do Instituto de Pesqui-
sas Meteorol6gicas da Universidade de
Bauru, na drea de previsao imediata. As
agoes do CASA estarao divididas em quatro
linhas:

1 — Desenvolvimento de técnicas de

previsio imediata (até 02 horas) e de muito
curto prazo (até 12 horas), com o uso conju-
gado de radares e satélites, com vistas a
uma futura consideragao pela Comissao Na-
cional de Meteorologia sobre a definigao
de uma rede nacional de estagoes de previ-
sdo imediata dotada de radares e com aces-
so a informagées de satélites. 2 — Desen-
volvimento de técnicas de processamento
de dados de satélites meteorolégicos e ocea-
nogréficos; 3 — Operagdo de sistemas de
recepgao e processamento de dados de saté-
lites ambientais para atendimento dos ou-
tros 6rgaos de meteorologia do Pais; 4 —
Promogdo do uso de satélites ambientais
no Pais e o estudo de missoes futuras, inclu-
sive uma eventual defini¢do de missdo espa-
cial brasileira para aplicagdo meteorolégica
ou oceanografica.
Laboratério de Pesquisas
Atmosféricas e Ocednicas

Tembém aprovado pela CONAME, o
Laboratério de Pesquisas Atmosféricas e
Ocednicas (LPAO) atuard em conjunto
com a comunidade cientifica nacional no
apoio as pesquisas que exigem acesso aos
dados e meios tecnolégicos disponiveis no
CPTEC e no CASA. Seu programa de pes-
quisas deverd ser definido com a partici-
pagdo da comunidade cientifica, abordando
programa de pesquisadores visitantes e me-
didas para o fortalecimento dos grupos
emergentes em universidades e instituigées
nacionais de pesquisa em Ciéncias Atmos-
féricas e aspectos correlatos da Oceanogra-
fia Fisica (dindmica dos oceanos).

O Centro de Previsdo de Tempo e Es-
tudos Climéticos, o Centro de Aplicagio
de Satélites Ambientais e o Laboratério de
Pesquisas Atmosféricas e Ocednicas serao
unidades do Instituto de Pesquisas Espa-
ciais. =]
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vios de pressdo ao nfvel do mar (PNM) de
duas estagbes pertencentes a esses dois cen-
tros de agdo. A fase positiva da OS ocorre
quando a alta de pressdo subtropical do Pa-
cifico sudeste e o sistema de baixa pressdo
na Indonésia sdo mais intensos que o nor-
mal. Por exemplo, quando a PNM no Tahiti
€ mais alta que o normal e em Darwin (Aus-
trélia) é mais baixa, isso caracteriza um indi-
ce positivo de OS. Essas condigGes propor-
cionam um aumento de atividade convec-
tiva, causando precipitagdo sobre a Indo-
nésia, sobre a regido amazoénica e nordeste
do Brasil. O aumento do gradiente hori-
zontal de pressdo intensifica os ventos ali-
sios de sudeste e, como consequéncia, h4
um acentuado transporte das dguas do Paci-

Imagem infravermelha do satélite meteorolégico GOES-E
mostrando o bloqueio do escoamento atmosférico associado
ao fenémeno El Nirio. No canto esquerdo superior da foto, pode
se observar a nebulosidade sobre as dguas superaquscidas

do Pacifico. Sobre o sul do Brasil a faixa de nebulosidade
associada a frente fria bloqueada.

El Nino foi
tema de
conferéncia
infernacional

fenémeno El Nifio, que vem atrain-

do o interesse de pesquisadores em

todo o mundo devido as mudangas
que provoca no clima, foi discutido por al-
guns dos principais especialistas no assunto
em conferéncia internacional realizada na
sede do INPE, em Sio José dos Campos
(SP). A “Conferéncia sobre a dindmica de
fluidos geofisicos com énfase especial no
El Nino” ocorreu entre 13 e 17 de julho
e foi promovido pelo INPE e pelo Centro
Latino-Americano de Fisica (CLAF).

A dindmica de fluidos geofisicos € con-
siderada como uma 4rea importante do co-
nhecimento e o seu estudo, principalmente
com referéncia ao El Nifio, tem implicagbes
diretas com as atividades econ6micas e so-
ciais. O encontro no INPE apresentou os
mais recentes trabalhos sobre o fendémeno,
que buscam entender a dindmica do sistema
relacionada aos fluidos ocednicos e atmos-
féricos, um tépico ainda pouco conhecido
da fisica na América Latina.

Variabilidade do clima

O pesquisador Luiz Carlos B. Molion,
do Depto. de Meteorologia do INPE e res-

ponsdvel pelo comité internacional da con- |

feréncia, afirma que a precipitagao pluvio-
métrica é o parimetro meteorolégico mais
importante na regido tropical. Segundo Mo-
lion, nos iltimos anos tem sido observada
a grande variabilidade que esse parimetro
tem apresentado com relagdo ao comporta-

mento global do clima. Ele lembra que nos
anos de 1982/83, com a ocorréncia do fen6-
meno El Nino, foram grandes as secas no
norte e nordeste e as cheias no sul e sudeste
do Brasil e, entre 1985/86, foi registrado
justamente o oposto. Excessos (cheias) ou
escassez (secas) de precipitagdo sdo alta-
mente prejudiciais as atividades hidrolé-
gicas, principalmente no que se refere ao
controle e operagdo de reservatérios e a
seguranga das barragens e populagées ribei-
rinhas. Nesse aspecto, a previsdo de precipi-
tagdo tem grande importincia, pois qual-
quer tempo que se ganhe antes dos pro-
cessos superficiais do ciclo hidrolégico ocor-
rerem, € considerado de extrema valia para
as questées hidrolégicas.

Gangorra barométrica

As precipitagoes estdo diretamente re-
lacionadas com movimentos verticais as-
cendentes que, por sua vez, estio associa-
dos com pressdes atmosféricas mais baixas
a superficie. Por outro lado, os movimentos
ascendentes sdo controlados pela circulagdo
atmosférica de grande escala, que € resul-
tado de interagées complexas no sistema
atmosfera-oceano. Uma das manifestagées
mais espetaculares da variagdo anual da cir-
culacdo geral da atmosfera é o fen6meno
conhecido como Oscilagdo Sul (OS), uma
espécie de gangorra barométrica com dois
centros principais de agdo, sendo um locali-
zado sobre a Indonésia e norte da Austrilia
e outro no sudeste do Pacffico, préximo
a costa oeste da América do Sul.

A OS € representada por um findice
(IOS) que indica sua intensidade e fase,
sendo definida pela diferenca entre os des-

fico na diregdo oeste, provocando ressur-
géncia na costa oeste da Amércia do Sul
e, portanto, d4guas mais frias que o normal.
Durante a fase negativa de OS o siste-
ma de baixa pressio e a alta subtropical
do Pacifico sudeste enfraquecem, fazendo
com que os ventos alfsios diminuam de velo-
cidade. Desta forma, o transporte das 4guas
superficiais diminuem, proporcionando,
juntamente com outros fatores oceénicos,
um répido aquecimento das dguas do Paci-
fico leste. Essa situagio define o fen6meno
ocednico El Nifio, que se traduz na presenga
de 4dguas mais quentes do que o normal
préximas a costa oeste da América do Sul.
A figura 1 mostra esquematicamente a forte
mudanga que a Circulagdo de Walker (cir-
culagdo leste-oeste) sofre em anos de El
Nifio, com o ramo ascendente (convecgdo
intensa) sobre a regido de dguas aquecidas
e o ramo descendente sobre a Amazénia
e nordeste brasileiro, o que resulta na inibi-
¢do de convecgdo e consequente redugioda
precipitagdo sobre essas 4reas.

Previsibilidade

Para Carlos A. Nobre, pesquisador do
Depto. de Meteorologia do INPE e mem-
bro do comité de organizagdo da cornferén-
cia sobre o El Nifio, hoje j4 se sabe como
o fen6meno ocorre, mas ainda se desco-
nhece porque ocorre. No entanto, Nobre
acredita que j4 existe grande probabilidade
de se prever o El Nifio com muitos meses
de antecedéncia — seu infcio, evolugido e
consequéncias maiores para os trépicos.
Durante a conferéncia realizada no INPE,
j4 foram apresentados trabalhos que suge-
rem métodos para previsdo do fen6meno.
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Esquema da Circulagdo de Walker em um ano de forte El Niflo. Pode se observar
que a atividade convectiva estd sobre o Pacffico e que j& existe movimento descendente

sobre a Amazdnia.




