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Senhor Presidente:

Atendendo & solicitagao verbal de V.Exa. no
dia ]7 de Julho proxima pasaado apresentamos anexe, um documentc  con
tende ° Sugesuues para Bages de uma Polutzca Nacional de Atividades Es
paciais', Acreditamos que tal solicitagio esteja vinculada a posaivel
atualizagac do PNDAE.

As primeiras paginas contem as  sugestoes
propr1arente ditas, Ja estruturadas tomo minuta de documento final
pois, certamente, seu estudo ficara, assim, mais conveniente.

0 restante do documents contém conceitos,
ideias, fatos e informes destinados a darem respalde as supestoes apre
sentadas. Dentro desta finalidade, o elenco de atividades de pesquisa
# dado, principalrente, em cariter informativo, nao tendo sido  segui
da, necessariamente, a ordenacac adotada na apresentagao refereate aos
projetos apresentados com viscas ao L1 PND,

Aproveuanoa a oportunidade para reiterar a
V.Exa, nossos protestos de elevada estima e distinta consideracdo.

#é;ubauab aﬁl&au¢dba44.
Fefnando da Mendomga

Diretor Geral

Exmo. Sr.

Dr. Manoel da Frota Moreira

DD. Presidente em Exerclcio
Conselho Nocional de Pesquigas

Av. Marechal Camara, 350 - 69 andar
Rio de Janeiro - GB

JM/gl.
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1. Enalidade‘

Levando em conta a importancia da ciéncia e de tecnologia
em geral, e principalmente as atividades espaciais dentro da realidade bra
sileira tanto atual como futura, a Politica Nacional de Desenvolvimento de
Atividades Espaciais tem por finalidade fixar as medidas essenciais a am-
pliacao de conhecimento brasileiro no setor das atividades espaciais, que
apresentem interesse para o desenvolvimento economico e social do pais e
prover diretrizes gerais ao. fim de tornar-se mais e mais efetivo o esforgo
do pais neste campo através de uma utilizacdo racional do espago com vis-

tas a:

- estimular a exploragao do espago e sua utilizacao para o

bem estar do pa¥s;

- estabelecer as providéncias para orientagdo, controle e a

valiagao dos programas no setor;
- permitir a formulacdo de planos de curto e longo prazo;

- promover a saguranga nacional através do desenvolvimento

e participagao brasileira neste campo estratégico.

2. Doutrina

A Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espa

ciais e baseada nos seguintes principios fundamentais:



- estar intimamente integrado com a Polftica Nacional de De
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico bem como os Planos Nacionais de De

senvolvimento;

- servir ao bem estar dos brasileiros e os interesses da hy

manidade em geral;

- contribuir para a Seguranca Nacional com vistas a assegu

rar o Poder Nacional nos seus aspectos internos e externos:

- participar na consecugéo dos objetivos nacionais permanen

tes e dos objetivos nacionais atuais;

- contribuir para o desenvolvimento economico e social do

pais em todos os setores possiveis;

- coordenar as atividades espaciais tanto na area privada

como na area piublica para assegurar unidade de esforgos:

- propiciar a concentracao dos recursos financeiros dispon{

veis e uma execugdo descentralizada;
- dar estimulo a participacao do setor privado;

- estimular a colaboragao internacional, tendo em vista que
as ciencias espaciais sdc desenvolvidas em nivel avangado e muitas vezes

requerem coopera¢ao técnica e financeira;

- seguir os principios articulados no Tratado do Espago Ex
terior da Organizagdao das Nacoes Unidas de 27 de janeiro de 1967, em todas

as atividades espaciais;



- familiarizar as indiistrias com as novas tBcnicas para tor

narem-se mais competitivas dentro do mercado mundial;

- procurar maximizar os beneficTos providos pelas ciencias
e tecnologias espaciais e evitar ou minimizar os efeitos negativos sobre

a qualidade do meio ambiente e bem estar dos brasileiros.

3. Obgetivos

A Politica Macional de Desenvolvimento das Atividades Espa

ciais tem por objetivos:

~ continuar a qualificagao e aperfeigoamento dos recursos
humanos, assegurando uma capacidade nacional de alto nivel para planejar

implementar, realizar e administrar as atividades espaciais;

- prover uma efetiva assisténcia e boas condigoes de traba-
Tho ao pesquisador e ao técnico de alto nivel de modo a garantir sua parti

cipagdo na consecucao dos objetivos nacionais;

- promover a transferencia de tecnologia quandp se  julgar

apropriada;

- incrementar a contribuigdo brasileira as atividades cien

tificas de ambito internacional;

- equipar e ampliar as instituicdes nacionais de pesquisa e

de ensino que se dedicam ao desenvolvimento de atividades espaciais;

- estimular a producao no Brasil de materiais e equipamen-



tos ligados as atividades espaciais, procurando interessar a iniciativa

privada neste campo;

- tentar prever os campos e atividades que seriam importan

tes no futuro a fim de investir no desenvolvimento deles.

- assequrar que a legislagao sobre os aspectos especificos

relacionados as atividades espaciais seja coerente e bastante duradourc.

para prover tempo para o desenvolvimentn dessas tecnologias.

4, Politica de Consecucdo

4,1 - Orientacdo Geral

Ao Governo Erasileiro se reserva o direito de exclusivida-

de de orientar e executar todas as atividades espaciais do pafs.

- 0 Presidente da Reputlica, ouvindo o Conselho de Seguran

ca Nacional, fixara a Politica MNacional das Atividades Espaciais;

- para consecucao desta PolTtica, o Presidente da Republica
contara com o assessoramento da Comissdo Brasileira de Atividades Espa-

ciais.

4.2 - Competéncias e Atribuicoes

4.2.1 - Comissao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE)



K Comissao Brasileira de Atividades Espaciais compete asses
sorar diretamente o Presidemte da Republica na  consecugao
da Politica Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espa
ciais, mantendo as diretrizes anteriores articuladas no

PNDAE,

4,2.2 - Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)

Ao INPE - subordinadc ac Conselho Nacional de Pesquisas -

compete:

- elaborar e apresentar a COBAE propostas de planejamento e
dos programas plurianuais e anuais sugerindo prioridades para os projetos

de pesquisas a serem realizados no ambito civil;

- executar atividades e projetos de pesquisa espacial no am
bito civil diretamente ou em coordenagac com outras entidades nacionais,

estrangeiras ou internacionais;

- coordenar as atividades e os projetos de pesquisa espa-

cial das institui¢oes nacionais civis de pesquisa e ensino;

- manter intercambio de informacdes com instituigoes nacio-
nais e com organizagoes cientificas estrangeiras ou internacionais, que se

dedicam as atividades espaciais;

- firmar memorandos de entendimentos e convenios com entida

des nacionais, estrangeiras ou internacionais, uma vez aprovados pela COBAE;



- manter atualizadas as informacoes quantificadas e qualifi

cadas sobre o esforgo brasileiro neste campo;

- procurar estar informado e envolvido, nas areas de pesqui
sas cientificas e tecnologicas estrategicas para. o futuro do paVs, Vigadas

as atividades espaciais;

- assegurar & existéncia e permanente aperfeigoamento de um
grupo especializado em pesquisas cientTficas e tecnologicas relativas a a-

tividades espaciais;

- cuidar da pesquisa basica e das aplicagOes tecnologicas

valiosas para o pals e coerentes com esta politica e a orientacdo da COBAE;

- ayrundir ativamente a utilizagao de aplicagoes espaciais

nos Orgaos governamentais e no setor privado.

- ser o principal Orgdo de consultoria tecnico-cientifica da

COBAE na area espacial civil,



CONSIDERACOES GERALS SOBRE PESQUISAS ESPACkaS |

As sugestoes de atualizacdo da politica espacial brasileira,
ora apresentadas, visam a atender a trés aspectos das atividades espaciais,

de relevancia para o pais:

Clencia - para a formacdo de pessoal cientifico tompetente
e altamente motivado, sem o qual o Brasil sera permanente
caudatario dos outros palses, pois dificilmente desenvol-
vera tecnologias originais e, em muitos casos, nem mesmo
havera brasileiros para julgar da validade de propostas e

projetos avangados que forem apresentados ao governo,

AplicagGes - para que os conhecimentos novos e as técnicas
inovativas, resultantes das atividades nossas ou dos ou
tros paises, julgados benéficos para o Brasil e seu povo,
possam ser utilizados sem demora. Este aspecto enqloba,
porisso, a transferéncia de tecnologias. Notar que a moti
vagado e competéncia do pessoal, obtidas através da forma
¢do cientifica ora propugnada, permitirdo alta probabili
dade de acertos nas escothas, facilitarao a implantagao
das tecnologias escolhidas e possibilitarao a geracdo de

tecnologias proprias.



Imglicagﬁes - novas técnicas geram circunstancias novas, A
polvora neutralizou o cavaldiro, o cronometro resolveu o
problema da longitude no mar, o automovel e o avido estdo
marcando profundamente nossas vidas. Analogamente, as ati
vidades espaciais estao trazendo implicagdes novas. 0s sa
teélites de observacdo, ha mais de sete anos, tem permiti-
do, as duas nacOes que os possuem em maior quantidade,ter
as informacdes que querem dos territOrios das outras, in-
dependente da vontade destas. Uma implicagao imediata des
se fato & ficar em questdo a validade do tradicional con-
ceito de sigilo com referéncia ao territdrio de um pafs,
E impossivel saber com que miniicia os satelites militares
de outros paises levantaram paTses como o nosso, mas & fa
to corrente que as duas grandes potencias espaciais obser
vam as instalagOes militares uma da outra mediante sateli
tes. 0 caminho da seguranga agora & ter pessoal competen-
te, e conhecedor de sua propria terra, para que estranhos
melhor informados ndo venham a explorar eventual ignoran-

cia.

0s satelites geoestacionarios permitem usar esta¢les ter-
renas sem complicados mecanismos de rastreio. Em  conse-
quencia, a drbita geocestacionaria ja esta praticamente sa

turada por sat@lites de paises que domiparam as técnicas



espaciais antes dos outros, De certa maneira isso enfra-
quece o disposto no Tratado sobre a Utilizacao do Espaco
Exterior (NacOes Unidas, 1967), que diz que este & de uso
de todos. (Desde 1971 que o INPE estuda o assunto e aler-
tou o Ministerio das Rela¢bes Exteriores para o problema
da orbita geoestacionaria. Assim & que o MRE se tem feito
ouvir nas Nagoes Unidas, o que provocou, em pelo menos u-
ma ocasido, intervencao impaciente dos delegados de dois

paises cujo interesse & n3o ventilar o problema).

Os proprios dizeres do tratado de 1967 precisardo ser, e-
ventualmente re-examinados. Assim, por exemplo, enguanto
uma hagao usa O espago para o estudo de  fenomenos natu-
rais, ndo hd problema, mas, quando essa mesma nagao for
usar 0 espa¢o para modifica¢ao artificial do tempo - o
que poderd beneficiar uma regido e prejudicar outra - af

surge um preblema, nac previsto no tratado.

Outra implicagao importante, politica e operacionalmente,
€ a necessidade de envolvimento global e permanente, exi
gida pelas atividades espaciais visto como a influéncia
delas permeia todos 0s campos. Por causa disso o INPE tem
a Coordenadoria de Projetos e Pesquisas de Andlise de Sis
temas, que congrega especialistas em varias areas, organi

zados interdisciplinarmente, de modo a poderem abordar
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globalmente os problemas de interesse, propondo solucoes
integradas que, porisso, sdo mais eficazes do que as solu
¢Oes parciais, normalmente apresentadas quando uma situa-
¢30 & considerada do ponto de vista de uma Unica especia

lidade.

0 Tratado sobre a Utilizagio do Espago Exterior (Nagdes Uni
das, 1967), estipula que as atividades espaciais se devem fazer para o be-
neficio e no interesse de todos os paVses, qualquer que seja seu griu de
desenvolvimento economico ou cientTfico (Artigo 1).0 Brasil j3 trabalhava,
de fato, dentro desses principios, desde seu envolvimento inicial com as a
tividades espaciais em 1961, antes mesmo de assinar o tratado de 1967.Atra
ves do INPE o Brasil realiza extenso programa espacial e coopera com va-
rias entidades especializadas na mesma area come, por exemplo, o CNES, da

Franga e a NASA, dos Estados Unidos.

No caso do programa ERTS o pais, exceto no caso de areas mi
litarmente estratégicas, tem seguido uma pratica de distribuicac controla-
da, porem aberta, nos termos da legislagac em vigor e do Memorando de En-
tendimento de 1973, entre o INPE e NASA, ratificado por troca de notas en
tre os governos brasileiro e americano. A pratica adotada tem apresentado

resultados satisfatorios.
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Em muitos paTses em desenvolvimento uma das grandes dificul
dades & a deficiencia das estatTsticas ou a existencia de dados erroneos.
Porisso, as técnicas de sensoriamento remoto sao tanto mais Uteis quanto
mais degraus houver a galgar na escada do desenvolvimento. Por outro lado,
como & conhecimento comum, os satélites de observacdo das principais na-
coes espaciais ha anos que lhes d3o acesso incontrolado a todos os  dados
que desejam, f; alias, fato corriqueiro, que qualquer cidadio ou empresa
dos Estados Unido. (e, até certo ponto, do Canadd) pode obter imagens de

praticamente qualquer parte do mundo.

Em consequéncia, parece valida a id&ia de um re-exame do do
cumento “Projeto de Artigos Basicos para Elaboragdo de um Tratado Multila
teral sobre Teledetecao de Recursos Naturais por Satélites", em beneficio

dos préprios interesses do Brasil.

Ha treze anos - no dia 3 de agosto de 1961 - foi criado o
GoCMAE, Oorgao que gerou o INPE, Durante esse tempo todo o esforgo tem sido
feito para bem situar o Brasil no conceito das nagoes e contribuir para o
desenvolvimento e seguranga do pa¥s. Em termos de recursos humanos, a con
tribuigao do INPE extravasa de suas instalagoes fisicas, pois muitos dos
especialistas ali treinados exercem hoje atividades em orgaos do governo,

empresas de direito pilblico, empresas privadas etc.
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Recentemente, por intermedio do INPE, o Brasil fof sede da
173 Reunido Anual do Comite de Pesquisa Espacial {COSPAR), que @ uma orga-
nizagdo cientifica interdisciplinar de ambito mundial, dedicada ao progres
so da pesquisa espacial. Conjuntamente com essa reuniao realizou-se um se-
minario e ciclo de trabalho de duas semanas sobre Aplicagdes Espaciais de
Interesse Direto para Paises em Desenvolvimento, 0 proposito principal do
ciclo de trabalho foi: transferir informacoes tecnicas para os participan-
tes sobre o uso dos dados obtidos no levantamento da terra a partir do es-
pago: aplicar essas técnicas a problemas especificos de paTses em desenvol
vimento; e mostrar a elevada eficacia do sensoriamento remoto como base do
desenvolvimento socio-econdomico. (A5 imagens dos varios paises estrangeiros,
usadas no ciclo de trabalho, foram compradas em Sjoux Falls sem nenhuma
restrigdo).Este & um exemplo de Yideranca do Brasil no intercambio interna

cional de conhecimentos na area das atividades espaciais.

A ciencia espacial, no sentido de pesquisa basica voltada
para o espaco ou relacionada com ele, n3o & nova. E, isso sim, uma exten-
s3o de disciplinas basicas como a fisica, a geociéncia, a astronomia,a bio
ciencia etc., pela aplicagao das t@cnicas espaciais aos problemas cient?
ficos. Observagoes e medidas podem ser feitas usando meios como foguetes
de sondagem, baldes e satélites, alguns dos quais simplesmente n3o exis-
tiam antes. Os novos meios tem permitido melhor entendimento do nosso meio

natural e, porisso, maior eficacia no atague a problemas reais.
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Por exemplo, o entendimento dos processos da baixa atmosfe-
ra e de extrema importancia para a previsdd meteoroldgica e, certamente,pa
ra eventuais métodos de modificagdo do tempo com vistas a combater as se-
cas, melhorar o suprimento dagua, proteger lavouras contra danos devidos a
tempestades fortes etc. Um melhor conhecimento dos fenomenos atmosféricos
€ necessario para combater a poluicao do ar que causa tantos inconvenien-

tes nas grandes cidades como Sac Paulo e Rio de Janeiro.

A ciencia espacial n3o sd reforgou as varias disciplinas
convencionais como as ampliou pela abertura de novas areas de estudo. A in
vestigacao da magnetosfera terrestre @ um novo aspecto da geociéncia que
comegou com a descoberta dos cinturoes de radiagao de Van Atlen. 0 estudo
das fontes de raios X, na esfera celeste, usando técnicas espaciais origi-

nou problemas astronomicos importantes a serem resolvidos.

Ha sempre certa demora entre as descobertas cientificas e
suas aplicagles na satisfacac de necessidades humanas, mas a histdoria tem
mostrado que o investimento em ciencia, assim como leva a conhecimentos no
vos, tem propiciado importantes resultados praticos. A capabilidade técnica
de hoje & produto da pesquisa basica de ontem, Assim, com o investimento
presente na ciencia espacial estamos contribuindo para a técnica poderosa

e a seguranca nacional de amanha,
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R tecnologia espacial tem contribuido e tem potencial para
contribuir em muitas areas, tais como: transporte, comunicacao de massas,
educagdo, saiide pliblica, meteorologia, geodésia, agricultura, levantamento
e uso dos recursos da terra, navegacdo, computacdo, informatica e adminis

tracao de dados, processamento de alimentos, controle ambiental etc.

E evidente que a utilizacdo de varias das aplicagoes possi-
veis pode nao ser oportuna, mas mesmo a adogao das que forem consideradas
desejaveis ira exigir investimentos em recursos e em tempo, pois a gesta-
¢do de um projeto de desenvolvimento Teva cinco anos ou mais, 0 que torna
pouco indicado mudangas frequentes de orientagio. Sob este aspecto o siste
ma vigente de planejamento plurianual com estabelecimento de prioridades e

cuidadoso acompanhamento da execuc3o € altamente promissor.

As prioridades para a tecnologia espacial e as corresponden
tes alocagdes de recursos, com vistas a consecugao dos objetivos nacionais,
devem levar em conta 0s investimentos correntes nas tecnologias convencio-
nais, em cada area, e os possiveis futuros ganhos provenientes das tecnolo
gias espaciais. Entretanto vale notar que, alem de possiveis beneficios e-
conomicos, em certas areas - como educagao, comunicagao de massas, integra
¢do nacional, levantamento de recursos etc - s0 as técnicas espaciais ofe-

recem meios de consequir ps objetivos nacionais,
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£ importante reconhecer a relevancia destas novas tecnolo-
gias, para os problemas prioritarios nacionais, antes mesmo que elas se te
nham tornado comercialmente proveitosas nos paises desenvolvidos. De acor-
do com um relatorio da Organizacdo para Coopera¢ao e Depsenvolviments Eco-
nomico (OECD) sobre “"Ciencia, Crescimento Econdmico e Politica Governamen-
tal® as indistrias com intensa pesquisa prOpria sio as desbravadoras do ca
minho, nao sO para elas mesmas como para as industrias tradicionais de evo
lugdo mais lenta. No caso do Brasil & evidente que o governo tem que assu
mir a lideranga na pesquisa intensa porque a maior parte das industrias

ndo fez pesquisa no pais.

Neste contexto o INPE trabalha com vistas-a identificar as
areas de aplicagao das tecnologias decorrentes das atividades espaciais,
que possam contribuir significativamente para o desenvolvimento nacional,
Assim, esta desenvolvendo projetos de tecnologia educacional, ciéncia de
computacdo (inclusive banco de dados e rede de transmissdao de dades via sa
telite), exobiologia e outras, sem falar na comunicagdo por satélites, senr
sores remotos, meteorologia e analise de sistemas, tujos estudos vem sendo

feitos desde 1967 e 1969.

Para estar bem informado sobre o que ocorre nas varias dig_'
cipiinas e o que podera ter importancia futura, & necessario manter contac
tos com as comunidades cientifigas nacionais e internacionais. A ciencia @
um processo de acumulagdo que nao pode ter lugar no vazio, E, pois, impor-

tante estar a par da situagao cientifica mundial, i.e, quem estd fazendo
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que pesquisa e onde, para usar essas informagoes no planejamento de esfor-
¢os de cooperagao com entidades industriais, governamentais e cientificas

dos outros paises para o beneficio do nosso prdprio esfor¢o nacional,

A OECD verificou que muito poucos paises em desenvolvimento
tem dados confiaveis sobre seus esfor¢os nacionais de pesquisa, como seja:
nimero de cientistas e engenheiros engajados em pesquisas, seus  produtos

en termos de descobertas e invengoes etc,

0 INPE tem um grupo que estuda politica da ciéncia, apoiado
pelo setor de computagdo e pela estrutura do banco de dados, que trata de
coligir e manter, qualificado e quantificado, este tipo de informagac so-

bre o esforgo brasileiro de pesquisa espacial,

0 Instituto busca colaborar com outras entidades brasilei-
ras, tanto na @rea privada como na area governamental, através de semina-
rios, cursos de atualizagdo e ciclos de trabalho sobre atividades 1ligadas

a area espacial.

As atividades espaciais requerem esforgos concatenados até
em nTvel internacional, porque & economicamente sabio tivar partido dos im
vestimentos feitos pelas outras nagbes em sistemas de satelites, configura

¢oes avangadas de foguetes e outros equipamentos e aparelhos.
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A cooperagao internacional tambem & importante no ambito pu
ramente técnico; no sensofiamentb remoto, por exemplo, o conhecimento da
arte ainda esta em evolugdo, e isso limita a quantidade de pessoal qualifi
cado disponivel. E necessario, portanto, conseguir colaboragdo, tanto na a
rea de treinamento, como na propria area de execugdo, a fim de utilizar ao
maximo as pessoas capacitadas que existem e, com elas, treinar mais pes-

‘soal.

Levando em consideracao o que precede, as aspiracoes e obje
tivos macionais, e um contexto de recursos relativamente limitados - espe
cialmente em termot de tempo - faz sentido apoiar a cooperagdo internacio

nal nas atividades espaciais.

Dutra atividade que tem a ver com o ambito internacional &
a transferéncia de tecnologias. Vez por outra surge a idéia que basta usar
a estratgégia de importar tecnologias. Entretanto grande parte das tecnolo-
gias dos paises mais avangados foram desenvblvidas para as condigles pecu-
liares a eles nao sendo porisso, necessariamente, apropriadas as necessida
des de outro pais. Nas decisdes sobre a escolha de tecnologias € importan
te levar em conta fatores tais como politica de pregos, quociente capital/
mdo de obra e possibilidade de adaptagdo dos sistemas e tecnologias exis-
tentes. Mesmo a aplicagao eficiente de t2@cnicas, ndo tdao avangadas, a con-

digdes nacionais diferentes, requer pesquisa e desenvaelvimento originais.
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A Conferencia de Pugwash sobre Ciéncia e Assuntos Mundiais
sugeriu, recentemente, que fosse adotado um codigo internacional de condu
ta para a transferéncia de tecnologias. A idéia parece valida no caso de
muitos paises em desenvolvimento, Entretanto, & problema de cada pais fa-
zer o maximo para se proteger neste particular. Isto exige permanente cui
dado de analise, por pesscas competentes e motivadas, dos fatores relevan

tes para as decisdes relativas a transferencia de tecnologias especificas,

Em consequéncia € imperioso que um paTs tenha sua propria
capacidade cientifica e tecnoldgica, sem a qual & extremamente dificil sa
ber: guais as tecnologias Uteis que existem, e onde; entende-las, selecio
na-las, adapta-las, absorvé-las; operar, conservar e consertar os equipa

mentos correspondentes.

Ainda mais, nenhum pa¥s pode depender inteiramente de outro,
em termos de competéncia cientifica e tecnoldgica, sob pena de ver a tecno
logia transformada em agente de dominagao estrangeira em vez de ser ferra

menta para o desenvolvimento.

Por tudo isso, o INPE organizou, em cooperagao com o Minis
tério da IndUstria e Comércio, atraves da Secretaria de Tecnologia Indus-
trial, um projeto de Transferencia de Tecnologia, usando os principios da

analise de sistemas.
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Alem disso, o INPE esforga-se por manter e aperfeigoar sua
base de pessoal técnico e ¢ientTfico bem treinado, sendo seus cursos de
pos-graduagao um dos meios que usa, Para o mesmo fim usa o trabalho em pro

blemas reais.

A importancia dos cursos de pds-graduagdo do INPE no contex
! to brasileiro pode ser aquilatada pela tabela anexa, que resume as respec-

tivas atividades,

Finalmente, o desenvolvimento da formagdo cientifica & con
seguido pela atividade do pessoal nos projetos de pesquisa fundamental, a

sequir descritos sucintamente,
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PESQUISA CIENTIFICA NO INPE

A pesquisa fundamental, onde se aplicam 20% dos recursos do
INPE, @ uma coordenadoria que cobre as areas de: astrofisica e astronomia,
geomagnetismo, radiopropagacdo, Otica, biologia, meteorologia e quimica de
propelentes. Em cada area hd varios projetos que buscam explicar fenomenos
sem necessarismente a preocupa¢do de aplicagdo imediata. Por outro lado, a
formagao e aperfeigoamento de pessoal cientifico - sem o qual o pafs sera
sempre caudatidrio dos outros - sG se consegue proporcionando oportunidade
de trabalhar em pesquisa agueles gque, para isso, demonstram preferéncia e
capacidade.

Neste setor de pesquisas do Instituto ha 40 pesquisadores,

dos quais 16 com grau de doutor (Ph.D)

0s projetos TELA e Rada/Sol estdo em andamento na area de
astrofisica e astronomia. O primeiro utiliza baldes estratosféricos langa
dos em cooperacao com 0 CNES, o orgdo nacional francés de pesquisa espa-
cial, para medir rafos X @ ratos gama oriundos do espago exterior ou da al
ta atmosfera. Os dados obtidos s3o analisados em colaboragao com cientis
tas franceses, 0 Rada/Sol estuda o sol usando um telescopio instalado no
INPE.



- 22 -

0 grupo de geomagnetismo, no Projeto MATE, realiza estudos
contTnuos do campo magnetico terrestre. Para tais estudos o INPE tem dois

magnetometros, um em S3o Joseé dos Campoe e outro em Cachoeira Paulista.

A localizacdo geografica do Instituto oferece oportunidade
impar para a investiga¢do dos varios fenOmenos que ocorrem na.ionosferae
na magnetosfera. A parte do Brasil em que se encontra o INPE @ quase no
centro da anomalia geomagnética do Atlantico Sul - uma regido de valores a
normalmente baixos da intensidade total do campo magnetico terrestre. A a-
nomalia afeta significativamente a configuracdo da magnetosfera e a dinami
ca das particulas carregadas aprisionadas nos cinturdes de radiagoes. A in
teragdo destas particulas carregadas com a atmosfera & significativamente
diferente da que ocorre em outras regioes de baixa altitude e oferece inte
ressantes possibilidades de investiga¢do de fenomenos tais como os fluxos
das partTculas que penetram na atmosfera superior, tempestades magnéticas,
peculiaridades ionosféricas a elas associadas e seus efeitos nas radiocomu

nicagoes etc.

A radiopropagacao, outra area de pesquisa, requer continuo
estudo da 1onosfera. Varios projetos estao sendo executados: BEMA, para es
tudos na faixa de frequéncias muito baixas (VLF); RASA-I que usa um polari
metro em frequencia muito alta (VHF) para obter indicagdes do comportamen
to da ionosfera usando sinais do satélite ATS-3; RASA-IV que estuda exequi
bilidade de construir um radar para observagoes ionosfericas no Brasil;

MIRO-1 que 1ida com a interferencia atmosférica na radiopropagagio e o pro
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jeto SONDA que estuda a ionosfera usando uma ionosonda automatica,

No campo da otica existe o projeto MIRO-II com dois lasers:
um laser de rubi para estudar as concentragoes de aerosois e poeiras na
atmosfera neutra (polui¢ao); e um laser de corante, construide no INPE, pa
ra o estudo de atomos livres de sodio na mesosfera, O projeto LUME, nesta
mesma area de pesquisa, estuda o OH e as Tinhas verde e veyrmelha do espec
tro do oxigenio da atmosfera pela observagdo da luminescéncia do céu notur

no.

0 grupo de biologia estuda o comportamento de microorganis-
mos sob condigOes ambientais extremas (baixas temperaturas, ar rarefeito,
radiagbes de alta energia). Alem disso, os baldes usados em outras expe
riencias carregam placas de silicone com adesivos destinadas a colher mi-

croorganismos atmosféricos para estudos de laboratdrio,

Esta sendo elaborado um modelo nimerico de previsao de tem-
po, usando computador, com ¢ objetivo de obter previsges confiEveis,cobrig
do periodos mais longos do que os conseguidos atualmente. Este grupo,que €
parte do projeto MESA, e tambem responsavel pela distribuigdo, no pals,das
estagoes receptoras dos transmissores automaticos de imagens (APT) instala
das nos sat€lites meteorologicos americanos (como o ESSA-8, por exemplo),
que transmitem a cobertura de nuvens existente na hora da passagem do sate

lite. Ditas esta¢oes receptoras foram desenvolvidas no INPE,fabricadas por
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uma indistria de S3o José dos Campos e instaladas em varios locais do pals
em colaboragao com o Departamento Nacional de Meteorologia, mas ainda a-
poiadas pelo INPE no caso de precisarem ajustes. Este esforgo teve finan

ciamento do BNDE.

Dentro de sua politica de incentivar a pesquisa em outras
entidades,o INPE tem colaborado com a formagao do grupo de pesquisas meteo
rologicas da Fundag3o Educacional de Baurl que, recentemente, instalou um

radar meteorologico com o apoic da FAPESP e do BNDE.

0 grupo SAFO estuda quimica de propelentes e faz pesquisas
na area de energia. O grupo dispoe de um programa de computador que recebe
as formulas quimicas de propelentes experimentais, simula sua combust3o e
produz listagens mostrando as porcentagens de cada produto da combustao,
temperaturas, pressoes e outros dados da descarga. Permite simular combus

tao a volume constante, pressao constante, etc.

ATUAIS ATIVIDADES DE PESQUISA

Pesquisas com Laser

1. Determinagao do perfil de dispersao da atmosfera: Obser
vagdes do perfil de dispersdo da atmosfera, nos U1timos anos, usando um la
ser de rub7. Dispersdo ndo ressonante dos constituintes da atmosfera até

30 km de altitude. 0 metodo proporciona um meio simples de acompanhar as



variagdes do contelldo de aerosois desta camada atmosférica, Por exemplo,
vez por outra observa-se um significativo aumento da quantidade de poeira
entre 30 ¢ 90 km. A variacao da entrada de particulas, a estrutura da cama
da de poeira e a duragdo do aumento ddo uma idéia da din@mica da estratos
fera e da mesosfera. Com suficientes dados desse tipo € possivel estudar,
tambem, as marés atmosféricas e as ondas internas de gravidade. 0 papel

das grandes chuvas de meteoros na formagdap da camada mais proeminente de

poeira € outro fendmeno que pode ser investigado.

2. Medidas de sodio na !lesosfera. Observagoes da camada de
sodio na atmosfera noturna tém sido feitas com um laser de corante sintani
zado na frequencia da 1inha D, do sodio. 0 laser usa uma geometria co¥i-
near de bombeamento € um sistema automatico de sintonia. O pico de conc%hu
tragdo do sodio ocorre a cerca de 95 km de altitude e a altura maxima Eha
camada & geralmente inferior a 2 km, De uma noite para outra a camada u-
sualmente conserva a sua estrutura o que sugere que esta pode ser resulta-
do das marés atmosféricas. A continhuagdo das medidas do conteiido de sBdio
da mesosfera poderd levar a um melhor ente;dimento da dinamica desta parte

e tambem da quimica da atmosfera,

Estudo das variagoes do campo geomagnético e fenomenos a ele relacionados

1. Investigagdo das flutuagOes do campo magneético  durante
as tempestades magnéticas e fenomenos ionosfericos associados. A localiza-

¢3o geografica de Sdo José dos Campos oferece oportunidade impar para o es
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tudo dos efeitos da ancmalia geomagnetica na interagao magnetosfera-ionos
fera durante perfodos de perturba¢fes geomagnéticas. Um estudo comparativo
de magnetogramas, de varias estagbes em torno da anomalia, mostra que esta
sofre grandes flutuagoes na sua intensidade total de campo durante tempes-
tades magneticas fortes. Algumas das caracteristicas observadas sao de ca-
rater puramente local e podem ser relacionadas com correntes ionosféricas
locais semelhantes as que ocorrem na regido das auroras. Exame dos regis
tros de ionosonda e de riometro mostra que um aumento substancial das par-
ticulas carregadas, que se precipitam na ionosfera, coincide com o apareci
mento das flutuagdes da intensidade total do campo nos magnetogramas, Isto
& corroborado por algumas medidas diretas do fluxe de partidas carregadas
e dos fluxos de raios X e raios gama nas altitudes atingidas por baloes.
Uma analise mais detalhada destas observagdes podera levar a um melhor en-
tendimento dos processos fisicos que ocorrem na magnetosfera e na ionosfe-

ra desta regiao.

2. Correntes teluricas: As variagdes do campo magnetico da
Terra, ao nivel do solo, sdo acompanhadas por variagoes do campo elétrico.
Un instrumento para registrar estas variagbes do campo geoelétrico (corren
te tellrica) foi desenvolvido, testado e operado por algum tempo. As medi
das das correntes tellricas em locais apropriadamente escolhidos poderao
contribuir para o estudo das macro-heterogeneidades da camada superficial
da Terra. Esta sendo cogitada a instalagdo de equipamento em varios pontos

do Brasil.
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Pesquisa Ionosférica

1. Estudos de Tuminescencia da atmosfera: Observacoes das
emissdes noturnas de luminescéncia devidas ao oxigenio atomico tém sido
realizadas desde 1972 com um fotometro portatil construido no Instituto. O

instrumento permite medidas nas linhas espectrais de 6300 a 5577 R do oxi-

génio e executa varredura em azimute e em elevagdo. As observagdes indicam
que a intensidade das emissoes em Cachoeira Paulista e muito maior do que
na regidao que fica fora da anomalia geomagn€tica, Buenos Aires, por exem-
plo, A intensidade tambem aumenta depois da meia-noite o que sugere um au-

mento do fluxo de entrada de particulas na ionosfera durante essas horas.

Alem disso, foram feitas observaghes de luminescéncia em co
laboragao com alguns pesquisadores estraﬁgeiros. Un espectrometro de grade
funcionou em Agulhas Negras até setembro de 1972 em colaboragado com a Uni
versidade do Texas em Dallas, para estudar, nas baixas latitudes, as emis

0 0
soes de Hel 10830 A e 01 7774 ¢ 4368 A, Em fevereiro de 1973, observagoes

de superficie das emissdes de 01 6300 ﬁ foram realizadas conjuntamente com
o lancamento em foguete de um fotometro de Ol 6300 em Natal, em colabora-
¢ao com a Deutsche Forschungs un Versuchs - anstalt fdr Luft und Raumfahrt,
da Alemanha Ocidental. Durante a campanha de baloes, tambem em fevereiro
de 1973, foram feitas, das altitudes dos baldes, observagoes de varias e-
missdes de luminescencia, concomitantemente com observagOes de superficie,

0
em 6300 e 5577 A,
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2. Medidas de emissdes de OH: Um fotdmetro de filtro incli
navel foi desenvolvido e esta sendo usado para observar emissoes de OH
(8 - 3u). Tais observagoes estao por enquanto sendo feitas esporadicamente
de Cachoeira Paulista. Transformar-se-3o, porem, em operagoes regulares

que colherdo dados sempre que as condicoes atmosféricas permitirem,

3. Estudos do conteudo eletronico total e das irregularida-
des da densidade eletronica usando polarimetro de VHF: As rotagoes de Far
aday dos sinais de radio do satélite geoestacionario ATS-3 sao medidas com
um polarimetro de VHF. Tais observagbes sao usadas para determinar o con-
tetido eletronico total da jonosfera e suas variagdes. Alem disso os regis
tros dos anqulos de rotagdo sdo uteis para acompanhar as perturbagdes ca-
minhantes da ionosfera que se propagam pela regido. Como extensao deste
projeto esta proposto o uso de dois polarimetros para o estudo das cintila
goes da amplitude e da fase dos sinais de rddio, que poderdo ser tteis na
investigagdo do aumento de jonizagdo nesta regido devido a entrada de par

ticulas carregadas oriundas do cinturao de radiagao.

4. Investigagao da precipitagao de eletrons na anomalia geo
magnética: A precipitacao de particulas carregadas na anomalia geomagnéti-
ca tem sido objeto de pesquisas desde ha alguns anos. @ aumento do fluxo
de eletrons durante as tempestades magnéticas tem sido confirmado por medi

das direta do fluxo de particulas carregadas, nas altitudes a que sobem
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0s baldes e, tambem por metodos indiretos, As medidas diretas incluem um
voo de baldo em 17 de dezembro de 1971, com um detetor destinado a medir
os raios X e o fluxo de particulas carregadas. Neste voo ocorreu uma tem
pestade geomagnética moderada quando o baldo estava no nivel de 3 mb, 0 de
tetor de particulas carregadas registrou varios aumentos da velocidade de
contagem, em intervalos de:tempo intimamente associados- com os aumentos do
campo geomagnetico total, Este fato foi interpretado como devido aos ele-
trons que se precipitavam dos cinturdes de Van Allen para a atmosfera no
nivel do bal3o. Neste voo o detetor de raios X nio funcionou bem porisso
ndo foram obtidos registros das radiacdes devidas ao freiamento, pela
atmosfera, dos eletrons que nela se precipitavam (fenomeno designado por
“bremsstrahlung"). Outro voo de baldo, portando uma carga Util semelhante
a anterior foi langado no dia 20 de outubro de 1973, durante um periodo de
perturbagdo geomagnética. Embora o detetor de particulas carregadas nao ti
vesse registrado aprecidvel excesso de fluxo acima do nivel de referéncia,
o detetor de raios gama registrou, na faixa de energia de 0,9 - 18 HeV, um
fluxo mais elevado do que 0 normal. Este fluxo superior ao normal foi atri
buido ao "bremsstrahlung® dos eletrons de alta energia precipitando-se na
regido da Anomaiia Magnética Brasileira durante este periodo de perturba-
¢do geomagnetica. Recente analise dos jonogramas noturnos obtidos em Ca-
choeira Paulista indica que a precipitagdo de particulas durante as horas
noturnas @ fator significative no estado de ionizacdo da ionosfera sobre a
regido. Uma camada "E noturna® a 90-95 km ocorre pela meia-noite ¢ horas
sequintes, frequentemente em associa¢do com uma camada E esporadica. A fre

quéncia com que ocorre esta Ul1tima & bem maior durante as horas noturmas,
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0 que € muito caracteristico da zana de auroras. Em certas ocasides o0s re
gistros de riometro tambem mostram forte aumento de absorgdo do ruido cos
mico durante as horas apos a meia-noite, Um exame dos magnetogramas obti
dos em Sdo José dos Campos mostra que a intensidade do campo magnético to-
tal passa diariamente por um minimo durante as horas apos a meia-noite. Is
s0 sugere que o aumento do fluxo de particulas resulta de uma diminuigao
geral da altitude dos pontos que provocam reflexde (“mirror points") das
particulas carregadas. Observagdes adicionais simultaneas de ionosonda e

de riometro serdo usadas num estudo quantitativo detalhado do fenomeno.

5. Investigacao de perturbagdes caminhantes da ionosfera :
Uma analise da absorg¢3o do ruido casmico em 30 MHz, a partir de registros
obtidos em Sdo José dos Campos e Atibaia, tem mostrade a existéncia, em v§
rias ocasioes, de perturbagdes aninhantes da ionosfera. Uma feigdo carac-
teristica destas perturbagoes € a dispersdo: o perfodo aumenta a medida
que a perturbacdo se propaga. Em certas ocasides € possivel detetar a velo
cidade de propagagdo da perturbacao pela diferenga das posigdes dos maxi
mos e minimos nos registros obtidos com duas antenas, uma vertical e outra
oblTqua. As caracteristicas destas perturbagbes s3o semelhantes @s que sao
preditas e observadas no caso das ondas internas de gravidade e porisso @
de se acreditar que as perturbagdes caminhantes sejam manifestagoes de on
das internas de gravidade geradas a grande distancia dos locais das obser-
vagoes. A origem destas ondas esta, muito provavelmente, associada com o

sistema de ventos da atmosfera inferior.
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6. Efeitos da anomalia geomagnética nos sinais de VLF:0s si
nais de VLF (frequéncia muito baixa) de Cutler, Maine, EUA, s3o registra-
dos continuamente no INPE. O seu caminho de propagagao termina, porisso,na
regido da anomalia. Durante fortes tempestades magneticas o0s registros mos
tram certos aspectos que parecem devidos a mudangas da regido 0 no final
do caminho. Juntamente com as observacoes com jonosonda e ridmetro, os re-
gistros de VLF langam certa luz nas mudancas que ocorrem na regiae D da

ionosfera durante estes periodos de perturbagdo.

Astrofisica e Investigacdes de Raios Cosmicos

1. Observagoes de raios cosmicos, raios X e raios gama,usan
do baldes instrumentados: Desde 1967 tém sido feitas observagoes dos flu-
xos de raios X, de raios gama e de partfculas carregadas, na atmosfera, em
altitudes atingidas por baldes instrumentados. O espectro da energia dos
raios gama atmosféricos de 0,9 a 18 MeV tem sido medido, em S&o Jose dos
Campos, em fungdo da altitude (11,5 GV de rigidez do cortej. Acima de
50 g/cmz o espectro de energia poderia ser ajustado a uma funggo poténcia
com expoente 1,0 + 0,1, independente da altitude. A 3,5 g/cmz o fluxo de
raios gama fol de 0,29 e 2,3 x 10'2 photons/cmz-seg-HeV em 1 e 10 MeV¥ res-

pectivamente. De 100 a 600 g/cm2 verificou-se uma subida mais rapida da

curva do espectro, i.e., seu expoente era 1,3 + 0,1,
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Durante os dias magneticamente perturbados, foi  observado
aumento nos fluxos de raios gama e de particulas carregadas, {Para maiores
detalhes ver a Secgao: Investigacdo da precipitacao de eletrons na anoma-

lia geomagnetica).

0 INPE c¢olaborou com varios grupos franceses do C.E.S.R. e
do C.E.A. numa campanha levada a efeito em abril de 1973, quando foram rea
lizados varios experimentos para a observagdo de raios X e raios gama de o

rigem galatica e extra-galatica.

0s raios gama atmosfericos na faixa de energia 0,4 - 10 MeV
foram medidos e comparados com os resultados obtidos na Franga em 1972, 0
detetor usado foi um cintilador Nal de 5 ¢m x Bem com uma resolucdo de 8%
em 511 MeV, As dependencias em altitude e latitude da linha de aniquilagdo
e sua importancia relativa com respeito a esta parte do espectro estao sen
do investigadas. A contribui¢do do fluxo de raios gama cosmicos para o flu
xo medido sera deduzida das curvas de crescimento e os resultados serao

comparados com as medidas anteriores.

Um detetor tipo camara de centelhas, sensivel aos raios X
com energias majores do que 20 MeV foi langado de S3c José dos Campos como
parte da colaboragao INPE-CEA Saclay. 0 estudo da curva de crescimento em
fungdo da pressdo atmosferica apresentou evidencia da presenca, no topo da
atmosfera, de um fluxo residual de raios X, de origem galatica, de

(1,33 + 0,4) x 1w photons/cmz-seg-ster-MeV em 20 'eV. Tentativas de dete
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tar rajos gama oriundos das fontes discretas de Sco X-1 e do centro da ga-

laxia deram resultados inconclusivos.

As atividades deste projeto incluem tambem a analise de al-
guns dados de um detetor de raios cosmicos solares de baixa energia a fim
de estudar diferentes aspecfos de propagagao dos raios cosmicos solares no
meio interplanetario. Foi estudado o relacionamento detalhado entre as ca-
racteristicas de anisotropia observadas nos instantes finais da extingao
de um evento de "flare" solar e os parametros do campo magnético interpla
netario. Verificou-se que em tais instantes a diregao de anisotropia fica
va notavelmente invariante em rela¢3o a diregdo do campo magnético, As im-
plicagoes tedricas destes resultados estao sendo investigadas. A anisotro-
pia dos raios cosmicos do evento solar dé 20-21 de abril de 1971 tambem
foi estudado em detalhe. Foi verificado que neste evento a anisotropia foi
grande e de longa duracgao, tendo sido da ordem de 100% durante o evento to
do. Esta anisotropia extraordinariamente demorada, ligada a um perfil tem-
poral do tipo difuso foi tomada como prova do armazenamento e difusao das
particulas de raios cosmicos junto do Sol seguidos de uma propagag¢do,do t1

po sem espalhamento, pelo espago interplanetario.

2. Vento Solar, plasma interplanetario e magnetosferico:Uma
investigacao teorica do fluxo do plasma nas proximidades de uma configura-
¢ao de ponto neutro (por exemplo, na atmosfera solar) e a estabilidade da
l1amina neutra esta sendo realizada usando as estruturas das teorias nao-1i

neares e quase-lineares.
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Radio Astronomia

Um radio interferometro consistindo de dois paineis, com 8
antenas helicoidais em cada, esta sendo concluido, O sistema sera instala-
do em Cachoeira Paulista e serad usado inicialmente para o estudo de emis-

soes de radio do Sol e de certas pulsares.

Predicao Numérica do Tempo

1. Foi feito um estudo preliminar da exequibilidade de de-
senvolver no INPE um sistema de Previsdo Num@rica do Tempo para ser eaven-
tualmente usado por centros meteorologicos dotados de computadores. 0 rela
torio interno do estudo identifica as principais dificuldades a enfrentar,
Contem, tambem, um plano de trabalho especificando os diferentes grupos de

participantes e as abordagens para atacar o problema.

0 grupo de previsdo numérica decidiu comegar com modelos ul
tra simplificados da atmosfera, tais como os modelos barotropicos.Logo que
forem realizados estes, sera considerado um modelo de equagdes primitivas

de dois niveis, cuja descrigc3o tambem esta no relatorio.

2. Um modelo barotropico n3o divergente a ser usado na pre-
digdo numerica foi montado e testado com dados hipoté€ticos e reais. Os da-
dos de entrada foram os do campo geopotencial em 500 mb do qual foi deriva

da a fungdo-corrente usando a forma geostrépica da equagdo da divergéncia.
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Foram encorajadores os resultados obtidos tanto.com os dados reais como
com os hipotéticos, principalmente nas situagoes meteorologicas durante as

quais ndo ocorrem processos de intensificagao.

Dois tipos diferentes de condigoes de contorno foram usados.
0 primeiro consistiu em considerar o dominio de integragao limitado por pa
redes solidas. Neste as reflexdes das ondas de vorticidade nas paredes de-
terioraram 2 previsio num tempo relativamente curto. 0 uso de condigoes de
contorno cTclicas minimizar as reflexdes daquelas ondas, produzindo previ-

sdes melhores.

Nenhum esquema objetivo de analise foi usado na preparagao

dos dados do campo inicial.

3. Como sao promissoras as tentativas de desenvolver um mo
delo de previsdo numérica do tempo cresce a necessidade de um programa
objetivo de andlise. Embora haja varias técnicas conhecidas, para 2 anali-
se objetiva das variaveis meteoroldgicas, tivemos de escolher uma que ser-
visse para nossa regiao (com respeito a dersidade das observagoes) e nos-

sas experiencias.

Assim, comecamos com a teécnica de ajuste por polinomios.Ela,
em esseéncia, visa a ajustar uma superficie de ordem n (correspondente a um
polindmio de ordem n) aos pontos de observagdo disponiveis, que sdo espaga

dos irregularmente, € interpolar os valores para achar os pontos interme-
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diarios correspondentes a uma rede de pontos espacados regularmente,

Tal trabalho ja foi programado para o computador Burroughs
6700 do INPE e chamou-se POA. E um programa flexivel e bem geral que faz a
analise em duas dimensdes para um n qualquer, (0 nimero de observagdes ne
cessario aumenta enormemente com a ordem do polindmico). No caso de analise
dos contornos nas superficies isobaricas, o POA trata com especial cuidado
as observacoes de ventos se esse campo for dado e se o POA for comandado

para 15s0.
0 POA foi preparado para realizar a analise em superficies
esféricas mas pode ser usado, com pequenas modificagdes, em superficies

planas. Esta em andamento um relatorio interno scbre este método.

Circulacdo Estratosferica

1. Um trabalho apresentado na 92 Reunido Anual do EXAMETNET,
em Kourou, trata dos aguecimentos estratosfericos no hemisferio sul. Nele
foram usados dados de foguetes obtides em Moledezhmaja. Diferengas interes
santes foram notadas entre os aguecimentos no hemisferio sul e no hemisfe-
rio norte, Uma extensdo deste estudo esta sendo completada, usando anadlise
de Fourier nos campos de temperatura e de 30 mb de altitude, inclusive cal
culos do calor sensivel e das variacOes semi-anuais do vento zonal e da
temperatura na regiao entre 20-60 km. Dados de foguetes de varios locais

estao sendo usados,

do
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Meteorplogia Dinamica

M&todos numericos de calcular a divergencia horizontal do
vento observado foram estudados. Quatro metodos diferentes de calcular o
termo advectivo, usando diferengas finitas, foram testados, entrande com a
parte nio divergente do vento observado e o campo de ventos depois de esta
tisticamente amaciado {"smoothed”). Os resultados foram comparados com fo-
tografias de satélites de seis dias de junho de 1970, A estrutura vertical

da divergencia horizontal na latitude de 25%5 tambem foi examinada,

Camadas Atmosfericas da Superficie

1. Foi feita uma sec¢do vertical das condigoes de humidade

atmosferica sazonal madia do hemisfério sul em escala planetdria.

2. Foram avaliados os nimeros de Richardson (Ri) e as curva
turas dos perfTs dos ventos () na csmada atmosférica da superficie, Os re
su)tados mostraram uma certa concorddncia com o estudo teorico de Businger

sobre a estrutura da referida camada,
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PLANOS_FUTURDS

1. Processamento otico de dados: Um sistema de processamen
to otico de dados esta sendo desenvolvido para uso com o radar de eéspalha-
mento ionosferico. 0 método atual de usar um computador ligado diretamente
ao radar ("on Tine") sO permite obter e analisar dados de um nivel de cada
vez. Como o filme fotografico registra simultdneamente todos os niveis, a
técnica de processamento otido dos dados pode ser usada para registrar e
mostrar o espectro Doppler dos ecos de todas as distancias ao mesmo tempo,
Oferece, tambem; um método de gerar e processar os sinais do radar de com-
pressdo de pulsos ("chirp radar") que & mufto mais simpies que a técnica
convencional, Foi feito um estudo de exequibilidade para o desenvolvimento
do sistema e o trabalho de construgdo e testes sera iniciado dentro em bre

ve.

2. Investigagao do eletrojato equatorial usando radar de
VHF: 0 eletrojato equatorial, que fica a 100-120 km de altitude acompanhan
do o equador geomagnético, € um sistema natural de feixe de plasma que per
mite investigar varios tipos de instabilidade dos plasmas. Para este fim
esta sendo proposta a instalagdao de um radar de VHF em 50 MHz na cidade de
Cuiaba. Embora as instabilidades do eletrojato equatorial venham sendo in-
vestigadas desde ha varios anos, as observagbes tem sido feitas predominan
temente em Jicamarca e varias caracteristicas permanecem inexplicadas. As
observacoes em Cuiab3 serdo de grande significagao por causa da latitude
geografica da cidade ser bem maior do que a de Jicamarca.Alem disso,em Cuia

b3 o eletrojato passa muito proximo da anomalia gecmagnetica, pelo que se-
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ra possivel verificar se ela tem algum efeito sobre ele. Mais ainda, o ra
dar de VHF tambem serd Util na investigac@o de fenomenos da regido F, tais
duragdes do eco maior do que a do pulso direto {"spread F"), perturbagoes

caminhantes, instabilidades, etc,
0 radar esta em fase de construgao.

3, Estudo de exequibilidade de uma estacio de espalhamento
incoerente no Brasil: A importancia de uma instalagdo de radar incoerente,
no Brasil, tem sido reconhecida desde ha algum tempo. Alem do fato de ndo
haver instalagdo desse tipo no hemisferio sul, a proximidade da anomalia
geomagnetica, de que goza o pals, proporciona oportunidades excelentes pa-
ra estudo de fenomenos ionosféricos, e outros, usando o espaihamento incoe
rente. Porisso esta sendo estudada a exequibilidade de construir um siste-
ma de custo relativamente baixo com uma rede de antenas de feixe movel por

controle de fase.

4. Pesquisa de fontes de energia: Energia solar. A abundan
cia do sol tropical no Brasil oferece um desafio para o aproveitamento da
energia solar com o fim de parcialmente substituir com ela algurmas das fon
tes convencionais. A possibilidade de concentrar a energia solar com gran- -
des refletores e com usar um dos ciclos termodinamicos existe e no INPE ha
um grupo estudando um projeto piloto para realiza-la. A fase inicial do
trabalho compreende o calculo preliminar dos refletores e da eficiencia

dos diferentes processos de conversdo. A segunda fase serd a construgao
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do equipamento e a escolha do local para o laboratorio de testes.

FACILIDADES A DISPDSICAO DO GRUPO DE PESQUISA FUNDAMENTAL

A sede do INPE em S3o José dos Campos ocupa uma area de
218.500 mz. Os varios prédiés foram planejados e construidos para fins es-
pecificos; incluem salas de aulas, laboratorios, um centro de computacao,
um auditorio central etc. A biblioteca oferece um bom acervo de Tivros e
periadicos sobre ciéncias espaciais, eletronica, comunicagoes, tecnologia
educacional, analise de sistemas e areas afins. Atualmente tem 8.620 volu-
mes e 160 tTtulos de peridodicos especializades.. 0 centro de computagdo tem

computadores Burroughs B-6700, B-3500 e um computador hibrido EAI.

Alem das instalagbes de pesguisas da sede, 0 INPE - Cachoei
ra Paulista tem equipamentos tais como iorosonda, magnetometro e  estagao
meteorologica para a coleta regular de dades de pesquisa. Em futuro proxi-
mo terd o equipamento de radicastronomia para estudo das emissdes do sol e
das pulsares. As observacoes de luminesceéncia do ar no ceu noturno tambem
sdo feitas em Cachoeira, 0 INPE tem equipamento movel para langamento de
baldes, gue pode ser levado para guase qualquer lugar do Brasil e tera um
Tocal fixo para essas operagoes em Cachoeira Paulista. Os foguetes meteoro
10gicos dentro do programa EXAMETNET sao langados de CLFBI, do iinistérie
da Aeronautica, de onde sao feitos tambem lancamentos de foguetes 1igados
a pesquisas em cooperagdo com institutos de outros paises. Dentro da cola-
boragao com o Instituto Smithsoniano funcionam na Barreira do Inferno uma

camara Baker-Nunn e um radar de laser para rastreio de satélites.
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