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1. INTRODUCAOD

0 Instituto de Pesquisas Espaciais-INPE, principal insti
tuigao civil brasileira voltada para as atividades espaciais, foi cria
do pelo Decreto nQ 51.133, de 03.08.1961, sob o nome de Grupo de Organi
zacao da Comissao Nacional de Atividades Espaciais-GOCNAE. Posteriormen
te, atraves do Decreto n968.532, de 22.04.1971, assumiu sua atual deno
minagao, tendo ainda, por meio do Decreto n® 75.241 de 16.01.1975, se
tornado uma das unidades subordinadas ao Consetho Nacional de Desenvol
vimento Cientifico e Tecnologico-CNPq.

A participagao do Instituto no sistema de atividades espa
ciais civis consiste ha execucao da politica tracada pela COBAE- Comis
sao Brasileira de Atividades Espaciais - e aproVada pela Presidencia da
Republica, execugdo essa realizada conforme orientagao do CNPg e que
esta voltada para trés grandes areas de atividade:

- Ciéncia Espacial e da Atmosfera, que estuda os fendmenos  fisi
cos que ocorrem fora da superficie da terra;

- Aplicagoes Espaciais nas mais diversas areas da atividade huma
na, com a utilizacao de plataformas espaciais para a coleta e/ou
transmissao de dados; e

- Tecnologia e Sistemas Espaciais, que trata do desenvolvimento,
construgao e operagao de plataformas espaciais e dos segmentos
de terra correspondentes, assim como da instrumentacao, sistemas
e tecnologias a eles associados;

as quais abrangem a pesquisa basica e a pesquisa aplicada, possibilitan
do, assim, um maior desenvolvimento cientifico e tecnologico do Pais.

0 funcionamento do Instituto baseia-se numa estrutura ma
tricial na qual se situam, de um lado, as atividades-fim, representadas
por Programas de Pesquisa e Atividades Correlatas e, do outro, as ati
vidades-meio, reunidas em Departamentos. Estes totalizam 12({doze), sen
do 7(sete) de Pesquisas: Tecnologia Espacial, Sistemas Espaciais, Sen
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soriamento Remoto, Meteorologia, Astrofisica, Geofisica e Aeronomia, e
Engenharia e Tecnologia Aplicada; Oz(dois) de Producao: Formacao de Re
cursos Humanos e Producao de Imagens; e 03(tres) de Apoio: Gerencia Ad
ministrativa, Relagoes Institucionais e Desenvolvimento e Apoio Tecni
co. Alem desses Departamentos,um grupo encarregado do Acompanhamento e
Avaliacao de Projetos assessora a Direcao e auxilia os Chefes de Depar
tamentos e Responsaveis por Programas na formulacdo de projetos de pes
quisa, na elaboracao de propostas de financiamento, na coleta de dados
sobre o andamento dos projetos e no controle de custos; auxiliam tam
bem a Administracao do Instituto 03(trés) Coordenadorias Adjuntas:
Sao Paulo/Itapetinga, Cachoeira Paulista/Cuiaba e Natal/Fortaleza.

Para meThor orientar sua atuacao, o Instituto estabeleceu
algumas Missoes nas quaié o seu esforco de pesquisa deve estar concen
trado: Ciéncia Espacial, Meteoro]ogié, Comunicacoes, Satélite, Sensoria
mento Remoto, Tecnologias de Apoio e Formacao de Recursos Humanos.

Estas Missoes, voltadas para a consecucao dos objetivos
propostos no II1 PBDCT, orientam a formulagao dos Programas de  Pesqui
sas correspondentes, que consubstanciam objetivamente o programa de tra
balho do INPE, num dado periodo de tempo.

As instalagoes do INPE acham-se localizadas em sua sede
em Sao Jose dos Campos (SP), em S3o Paulo (Capital), em Atibaia (SP),
em Cachoeira Paulista (SP), em Cuiaba (MT), em Natal (RN) e Fortaleza
(CE).

Nos Capitulos que se seguem sao apresentados os princi
pais resultados alcangados em 1981 pelas atividades de pesquisa, a per
formance atingida pelas atividades de apoio, e 0s recursos humanos e
financeiros envolvidos.



2. MISSAO CIENCIA ESPACIAL

A tonica geral dada 3s atividades pertencentes a Mis
sao Ciencia Espacial foi a mesma adotada nos anos precedentes, ou se
ja, a realizagao de pesquisas espaciais utilizando-se dados obtidos por
equipamentos localizados em terra ou a bordo de baloes estratosfericos.

0s equipamentos para a realizagao dessas medidas  foram,
sempre que possivel, construidos no Instituto, assim como o foram o ra
dar de laser, diversos fotometros e radiometros, a maquina de plasma
duplo, detetores de eletrons, de néutrons, do campo eletrico, de radia
cao gama e de raios X.

As atividades do Instituto nesta Missao estao voltadas
para 8(oito) programas de pesquisas: Astrofisica de Alta Energia,lonos
fera, Fisica da Alta Atmosfera, Geomagnetismo, Fisica dos Plasmas, Ra
dioastrofisica e Fisica Solar, Geoquimica Ambiental, e Geofisica  Nu
c1ear,'sendo motivadas principalmente pela pesquisa cientifica.

2.1 - PROGRAMA DE ASTROFISICA DE ALTA ENERGIA

0 Programa de Astrofisica de Alta Energia tem como obje
tivo principal a realizacao de experimentos a bordo de veTculos espa
ciais, tais como baloes estratosfericos e satelites, a fim de medir a
intensidade do fluxo proveniente de objetos astrofisicos nas regioes
ultravioleta, gama e X do espectro eletromagnetico. Os objetos mais in
teressantes, sob o ponto de vista astrofisico, sdo supernovas, estre
las de neutrons , buracos negros, sistemas binarios estelares e gala
xias Seyfert. 0 Centro Galatico, sendo 0 lTocal onde se encontra a
maior concentracao de massa da nossa galaxia, & o alvo ideal para estu
dos que envolvem radiacao de alta energia.

As principais atividades do Programa durante 1981, alem
das academicas ,foram as seguintes:
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e Atraves do Telescopio SOURCE (Telescopio Anticolimado passiva
mente para observacao de radiagao gama continua), efetuaram-se
medidas de ruido de fundo atmosférico e da intensidade do flu
x0 da linha de aniquilacao em 511 KeV, introduzida na atmosfe
ra, € compararam-se oS resultados com medidas feitas em outras
latitudes. Com estes resultados, concluiu-se que o ruido de fun
do atmosferico nesta regiao, produzido pelas interacoes de raios
cosmicos com 0s cintiladores atmosféricos, e da ordem da meta
de do ruido de fundo observado em latitudes do Hemisfério  Nor
te. Tambem foi medido o ruido de fundo cosmico difuso, cujos re
sultados sao compativeis com observacGes realizadas com sat€li
tes e baloes. Para este telescopio foram efetuadas calibragoes
em energia com a finalidade de determinar sua resposta angular
(=309FWHM) ,assim como determinou-se sua sensitividade (2,4)(10"3
fotons cm 2 s”1) para um tempo de observagao de 1(uma) hora.Num
dos voos de balao com o telescOpio SOURCE,observaram-se as emis
soes do Centro Galatico, no continuo (entre 300 e 670 KeV),e da
linha de aniquilacac eletron-positron, com um fluxo na linha
de (6,70 + 0,85) x 1073 fotons cm™? s71.

e Continuaram-se as analises dos dados coletados atraves de voos
em balao com o experimento XGAP - Detetor Omnidirecional, tendo
sido observada uma 1inha gama em 2,2 MeV, devido a captura de
neutrons pelo hidrogénio, relacionada com uma erupcao solar de
magnitude SN, o que permitiu que fosse estimada a taxa de nég
trons na regiao de produgao da linha gama. Um outro resultado
obtido foi a observagdo de um aumento na taxa de contagens, ten
do sido sugerido que este aumento era devido a emissao gama de
um resto de supernova na Galaxia MCG-4-32-23, ocorrido em maio
de 1978.



¢ Construiu-se o sistema de prototipo do detetor Pulsar o qual
utiliza um cintilador plastico NE 102A com grande resolugao tem
poral, com o objetivo de, na ocorréncia de uma explosao gama,
observar sua variacao com o tempo.

e Quanto ao experimento FUVE (Telescopio opticodo tipo Cassegrain
para operar em"u1travioleta na faixa de 1500-3000 ﬂ),construiu-
se sua imagem teorica atraves da utilizagao do método de  "Ray
Tracing”, tendo-se paralelamente iniciado a analise de dados
obtidos pelo satelite europeu TD-1, no ultravioleta.

e Continuam em desenvolvimento as cargas uteis GELI 0 e GELI 1,
tendo sido estimadas as suas respectivas sensitividades e esco
Thido o detetor de estado solido de Ge(Li), o qual ja foi fabri
cado.

A carga util GELI O esta sendo montada e calibrada para
a realizagao do primeiro voo em margo de 1982, enguanto a GELI 1, por
se tratar de um telescopio mais sofisticado, dependera dos resultados
obtidos com a GELI 0 para ser concluida e testada.

Ainda durante o ano de 1981, foram iniciadas pesquisas
sobre a orientacao de Telescopios a bordo de baldes estratosfericos.

2.2 - PROGRAMA DE IONOSFERA

0 Programa de Ionosfera tem por objetivo estudar os pro
“cessos fisicos, quimicos e a dinamica das diversas camadas da ionosfe
ra, visando uma aplicagao na area de Telecomunicagao, nos Processos da
Atmosfera Neutra e da Magnetosfera e na Fisica dos Plasmas. Seu estu
do tambem e importante para os problemas da alta atmosfera, tais como
absorgao da energia solar, vento e ondas, circulacao, variagoes na tem
peratura, etc. e para as suas sensibilidades aos processos da baixa at
mosfera.



Sondagens verticais da Ionosfera foram feitas rotineira
mente pelas ionossondas em Cachoeira Paulista e Itaitinga (Fortaleza).
Medidas do conteudo eletronico total da Ionosfera, pelos polarimetros
de VHF, foram realizados em Cachoeira Paulista e S3ao José dos Campos.
As absorcoes ionosfericas das ondas de radio em 30 MHz foram registra
das em tres diregbes pelos riometros, em Cachoeira PauTista, e o regis
tro de fases e de amplitudes dos sinais em VLF da estagao GBR (UK) foi
feito em Sao José dos Campos. Foram ainda completados programas de com
putador para a representacao em "plotter" dos dados de ozonio e de ro
tagao Faraday dos sinais recebidos de satélites em Cachoeira Paulista,
Sao Jose dos Campos e Natal.

No tocante ao desenvolvimento de instrumentos ionosféhi
cos, completou-se a montagem de um prototipo de capga Gtil para medir
in Toco a densidade eletronica da jonosfera, e estudaram-se 0s deta
Thes tecnicos dos projetos do radar de esﬁa]hamento coerente e do sis
tema de receptores espagados, a sefem desenvolvidos para medir a dina
mica da ionosfera. | |

Desenvolveram-se também pesquisas nas seguintes areas
especificas:

e Formacao e morfologia das irregularidades na ionosfera equato
rial.

e Diferencas Tongitudinais na dinamica da regiao F da  ionosfera
equatorial na zona Americana, utilizando-se dados das ionossondas
instaladas em Itaitinga (Fortaleza) e Huancayo (Peru).

¢ Extensao Tatitudinal das bolhas de plasma, atraves das observa
coes feitas pelas jonossondas,de tecnicas de cintilagao de si
nais transmitidos pelos satélites e pelos fotometros de varredu
ra.
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¢ Resposta da regiao F da ionosfera em baixa latitude 3  propaga
cao das ondas atmosféricas de gravidade.

e Efeitos ionosfericos devidos a precipitagao de particulas ener
geticas na anomalia magnética brasileira, atravées de dados obti
dos pela ionossonda e pelos receptores de VLF.

o Estudo comparativo das predigoes das caracteristicas de propa
gacao das ondas de radio na ionosfera,com observacoes feitas
atraves de ionossondas no Brasil.

e Interpretacao de perturbacoes de Tuminescencia,observadas pelos
fotometros atraves de modelagem em computador, das bolhas de
plasma geradas pelo mecanismo de instabilidade "Rayleight-
Taylor" na ionosfera equatorial.

2.3 - PROGRAMA DE FISICA DA ALTA ATMOSFERA

0 Programa de Fisica da Alta Atmosfera tem por objetivo
a ampliacao do entendimento dos processos que regem o comportamento da
atmosfera superior, atraves do estudo da fisica e da quimica da estra
tosfera, da mesosfera e da termosfera.

As pesquisas desenvolvidas neste Programa baseiam-se prin
cipalmente, num programa experimental de observagoes da alta atmosfera.
Estas observagoes sao feitas por instrumentos instalades no Observato
rio de Luminescéncia, em Cachoeira Paulista,e através de baldes, fogue
tes, fotometros e do radar de Laser, instalado em Sao José dos Campos.

Durante o ano de 1981 continuaram-se as observagoes
regulares das emissoes de oxigenio atomico, 7774, 6300 e 5577, de hidro
xila e sodio, e iniciaram-se novas observacoes das emissoes de  oxigé
nio molecular nas bandas atmosférica e de Herzberg.
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Iniciou-se um programa de observacao das emissoes provo
cadas pela precipitacac de particulas energéticas neutras (projeto
AURORA) em cooperagao com a Universidade do Texas, Dallas, EUA, bem
como uma serie de observacoes da emissao 016300 em alta resolugao es
pacial, com a finalidade de estudar a estrutura de irreqularidades na
regiao F da termosfera.

Foram feitas as primeiras medidas diurnas da distribui
¢ao vertical de sodio atmosfériéo, com resultados interessantes em re
lacao @ fotoquimica de sodio e @ influéncia de mar8s atmosfericas. Me
didas de ozonio estratosférico foram regularmente feitas,utilizando-se
os espectrofotometros Dobson, instalados em Cachoeira Paulista e Na
tal, em cooperagao com a NOAA (National Oceanographic and Atmospheric
Administration) EUA, e os baloes e foguetes, em Natal, em cooperagao
com a NASA (National Astronautics and Space Administration), EUA.

Concluiram-se modificagoes no radar de Laser, as quais
tornaram possivel sua utilizacdo durante o dia, antes impossibilitada
pelos efeitos da radiagao solar, e terminou-se a construgao de um fo
tometro para medir emissdes de oxigénio molecular.

Encontra-se em fase final de montagem um interferometro
Fabry-Perot de alta resolugae, o qual devera ser testado até,no  maxi
mo,marg¢o ou abril de 1982.

0 desenvolvimento do Sistema de Dados(Projeto DADO) teve
continuidade, atraves da construcac da interface inteligente, para co
municagao de dadosentreafita cassete, o radar de laser, o computador
HP 9820A e o computador Burroughs B6800, e foi iniciado o desenvolvi
mento de um radar meteorico, cuja finalidade e medir ventos na alta
atmosfera. |

Combase na interpretacao dos resultados do programa expe
rimental e em pesquisas teoricas, desenvolveram-se os seguintes estu
dos: mecanismos de excitacao de emissoes luminescentes na alta at
mosfera, fotoquimica da atmosfera media, maré solar na atmosfera



média, morfologia de irregularidades na termosfera e efeitos da
precipitacao de particulas neutras energeticas na atmosfera.

2.4 - PROGRAMA DE GEOMAGNETISMO

0 Programa de Geomagnetismo consta basicamente de: estu
dos sobre variacoes geomagneticas produzidas por correntes na ionosfe
ra e magnetosfera terrestre; estudos sobre a dinamica de precipitacao
de particulas energeticas na Anomalia Magnética Brasileira (AMB), atra
ves de medidas de raios X e y Bremsstrahlung e de campos eletricos na
atmosfera da anomalia, realizadas pelas experiencias lancadas na atmos
fera a bordo de baloes estratosféricos; e estudos sobre indugao eletro
magnetica terrestre, atraves de medidas magnetcteluricas (MT).

Durante ¢ ano de 1981, foram realizadas: medidas conti
nuas das tres componentes H, D, Z do campo magnético terrestre,atraves
da estagéorsituada em Eusebio (CE), na faixa do eletrojato equatorial
(3% 53's, 38° 26'W); medidas continuas das trés componentes H,D, Z do
campo magnetico terrestre em Cachoeira Paulista (23° 39's,43° 39' W).
Iniciou-se a montagem de um Taboratorio de estudos geomagneticos; pes
quisaram-se as caracteristicas do e]étrojato equatorial e o  comporta
mento das variagaés geomagneéticas, visando o estudo da fonosfera e da
magnetosfera terrestre; e estudaram-se preliminarmente os dadoé dispo
niveis do satélite MAGSAT. _

Realizou-se o lancamento, através de balao estratosferi
co, do sistema incorporado "Campo E1étrico'— Raios X", o qual durante
21/2 nhoras coletou dados geomagnéticos§ e obtiveram-se os primeiros re
sultados de mapeamento de campos eletricos ionosfericos com e sem irre
gularidades na condutividade atmosferica (como aquela gerada por preci
pitacao de particulas) ate a altura de baldo. Estes resultados foram
obtidos para modelos em 2(duas) dimensoes.
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Foram ainda realizadas medidas Magnetoteluricas-MT em
Cachoeira Paulista, na faixa de frequencia baixa, em periodos acima de
200 segundos; preparou-se, a pedido do Consorcio Paulipetro, um curso
sobre o uso do método Magnetotellrico-MT para estimacdo da  espessura
de camadas nas bacias sedimentares; e construiu-se um sistema de aqui
sicao de dados digitais dos campos MT.

2.5 - PROGRAMA DE FTISICA DOS PLASMAS

0 Programa de Fisica dos Plasmas tem por objetivo geral
realizar pesquisas fundamentais e aplicadas na area de Fisica dos Plas
mas.

A linha de pesquisa fundamental engloba tanto estudos
tedoricos como experimentais. As atividades experimentais tém por obje
tivo especifico o estudo da propagacdo de ondas Fon-aclsticas em plas
mas, homogéneos e nao-homogeneos, produzidos por fontes quiescentes.
0s experimentos sao executados em plasmas nao-magnetizados, de baixa
densidade e de baixa temperatura, produzidos no interior de uma maqui
na de plasma duplo. As principais atividades realizadas duranteo ano
de 1981, dentro desta 1inha de pesquisa, sdo descritas a sequir.

A partir das curvas caracteristicas de corrente coleta
da por sondas eletrostaticas versus tensao aplicada, foram determina
dos os parametros basicos de plasma {densidade Ne e temperatura Te) da
maquina de plasma duplo. Atraves destes parametros, foi possivel encon
trar a combinacao correta entre a pressao de gas neutro Pn’ a corrente
dos filamentos If e a tensdao nos anodos Va’ para produzir um plasma
quiescente e espacialmente uniforme (Pn Z4x10°° Pa, If = 66A,Va=40v,
NoZ1,6x10%° m™ , T, = 1,5 ev).

A excitacdao de ondas Ton-acusticas Tineares foi feita
através da aplicacao de um potencial senoidal, superposto ao potencial
de polarizacao em um dos anodos. Para detetar as perturbacoes no plas
ma, utilizou-se uma sonda eletrostatica polarizada na regiao de satura
cao {aproximadamente 4V acima do potencial de plasma). Conhecendo-se a
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frequencia da onda excitada e medindo-se a sua velocidade de fase
(22 x 10% w/s), determinou-se a relagao de dispersao (w,k) para ondas
Jon-acusticas lineares. Os resultados obtidos estao de acordo com a
teoria; porem as tecnicas experimentais ainda estdo sendo refinadas.
0 sistema estd sendo preparado para a determinagdo da relacdo de dis
persao de ondas Ton-acusticas, bem como para o estudo da propagagao
de solitons, em plasmas constituidos por duas especies de 7ons.

Dentro da linha de pesquisa aplicada, foi iniciada, no
ultimo trimestre de 1981, a construcdo de uma centrifuga de plasma que
utiliza as propriedades de arcos magnetoplasmadinamicos no estudo expe
rimental da separagao de isotopos. 0 objetivo especifico & o estudo da
viabilidade deste processo de separacao de isotopos, em escala competi
tiva com metodos convencionais.

2.6 - PROGRAMA DE RADIOASTROFISICAE FISICA SOLAR

0 Programa de Radioastrofisica e Fisica Solar desenvolve
pesquisas experimentais e tedricas em ciéncia basica, voltadas para
problemas cientificos associados a fenomenos fisicos e fisico-quimicos
em outros objetos distantes do sistema solar, na galaxia e em quasares
longinguos.

0 Programa desenvolve e faz uso de técnicas experimen
tais radiocientificas no solo, complementando-as com informagoes obti
das por tecnicas espaciais em faixas de energia mais alta, alem de
propiciar grande contribuicdo @ formac¢ao de recursos humanos na Missao
Ciencia Espacial. |

No ano de 1981, o Programa apresentou consideravel cres
cimento, em termos de produgao cientifica,emcomparacao comos anos ante
riores. As atividades experimentais principais ocorreram no Radiob
servatorio de Itapetinga, 0 qual & mantido e operado pelo proprio Pro
grama. Sob o ponto de vista experimental, merecenm registro especial os
seguintes empreendimentos: o termino da construcao do "formatter" para
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o terminal de VLBI MK.II, cujas outras unidades foram completadas no
Haystack Observatory-EUA (Convenio CNPq/NSF); os testes com um radid
metro em 94 GHz; o inicio da construcdo de um espectrografo  acusto-
-otico; e a reposicao, adaptacao e atualizacao de novas unidades para
0 Radiobservatorio de Itapetinga, em substituicdo as unidades que ja

se encontram com excesso de uso.

Foram realizadas quatro operacoes com amplificador ma
ser na banda K, no Itapetinga, nas frequencias de vapor d'agua e de amo
nia. Duas operacoes solares com a grande antena do Itapetinga foram
coordenadas em tempo real com medidas em raios X e UV, obtidas pelo
satelite SMM (Convenio INPE/NASA), pelo satelite Hinotori (Japao), pe
los radiobservatorios de Owens Valley (USA), Algonguin Park (Canada)
e Metsahovi (Finlandia), com resultados excelentes. Mapas solares coor
denados com imagens obtidas no UV {por foguete na base de Wallops) eem
radio pelo VLA foram obtidos na pesquisa de buracos coronais. 0 Progra
ma obteve, ainda, excelentes imagens solares em microondas milimetri
cas, processadas pelo I-100.

Finalmente, 13 trabalhos cientificos foram enviados a
XXXII1 Reuniado Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Cien

cia (SBPC), realizada na Bahia em julho de 1981.

2.7 - PROGRAMA DE GEOQUIMICA AMBIENTAL

0 Programa de Geoquimica Ambiental tem como objetivo o
estudo da composi¢do quimica da agua de chuva e de aerossois atmosfe
ricos, dando enfase as aplicacoes relacionadas com a geofisica de su
perficie, 3 interacao continente-oceano-atmosfera, e aos problemas do
meio ambiente tal como a poluigao do ar.

Durante o ano de 1981, foram coletadas amostras de agua
de chuva e de particulado do ar em tres estacoes meteorologicas, si
tuadas em S3o Jose dos Campos, Ubatuba e Campos do Jordao. Nestas amos
tras foram determinados os teores de Na, Ca, K, Mg e C17, cujos re
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sultados acham-se descritos nos Quadros 2.1 e 2.2, Estes besuItados $ao0
parciais devido ao curto periodo de~amostragem; e necessario que sejam
efetuadas analises sistematicas que cubram diferentes estagoes do ano,
num espago de tempo relativamente longo, para que os resultados sejam
representativos de uma dada regido,

0s dados até agora obtidos mostram o comportamento essen
cialmente marinho do Na e Mg na agua da chuva, havendo diminuigdo
de teores a medida que aumenta a distancia da costa. 0 mesmo nao aconte
ce com o C1°, fazendo supor que ha injegcao deste na atmos
fera por fontes de origem antropogénica, embora isto s possa ser con
firmado apos a realizagao de dosagens de SO, nas amostras.

QUADRO 2.1

CONCENTRACDES OBTIDAS NA AGUA DE CHUVA EM

T/KM?/An
ESTACAO Na | Ca | K Mg | C1°
Ubatuba 3,53 0,70 0,45 10,49]7,00
S.J.Campos 0,190,46 | 0,28 |0,17]0,58
Campos do Jorddo |0,10{0,47 (0,29 0,07(0,68




- 14 -
QUADRO 2.2

CONCENTRACOES MEDIAS NO PARTICULADO (AEROSSDIS)
GROSSO E FINO EM yug/m?

ESTACKO Na | Ca | K | Mg |1
Ubatuba 2,210,1540,6410,22} 2,7
S.J. Campos 0,58{0,34 (0,46 | 0,09] 0,63
Campos do Jordae (0,17} 0,250,391 0,09( 0,73

2.8 - PROGRAMA DE GEGFISICA NUCLEAR

A finalidade do Programa de Geofisica Nuclear & estudar
os fenomenos geofisicos por meio das radiacdes nucleares, dos nucli
deos radioativos e dos seus descendentes. Os nuclideos considerados
podem ser primitivos (0, Th, K40), radiogenicos (He, Ard0, etc) e cos
mogenicos {produtos de reacoes nucleares devidas as atividades huma
nas). A metodologia experimental & baseada principalmente na  detegdo
de radiacoes nucleares (espectrometria gama de laboratorio ou de cam
po, contagem ou espectrometria alfa). Os dominios de aplicacao $ao
principalmente: radiogeologfa por espectrometria gama, influencia da
vegetacao na radiacao gama ambiente, estudo do radonio na baixa atmos
fera, e estudo da contribuicao de origem cosmica na radiagao gama am
biente entre 0 e 40 km de altitude.

Trata-se de estudos fundamentais de fenomenos geofisi
cos/geodinamicos da crosta, da hidrosfera e da atmosfera da terra. Pos
siveis aplicacoes estdo sendo investigadas (procura de recursos energe
ticos ou de materias primas).
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A Geofisica Nuclear apresenta um grande interesse espa
cial tanto no estudo do planeta Terra, quanto no estudo do sistema so
lar (meteoritos, interagao Sol-Terra, Lua e demais planetas).

Nos tres primeiros trimestres de 1981, antes da criagdo
do Programa de Geofisica Nuclear, as experiencias RANUC e MANGA acha
vam-se em desenvolvimento no Programa de Astrofisica de Alta Energia.
Na experiencia RANUC (Radiacdo Nuclear Ambiental), analisaram-se os re
sultados dos levantamentos aéreos de espectrometria gama feitas no
Rio Grande do Norte e na regiao de Pogos de Caldas. Devido ao  estado
preliminar das experiencias e @ precariedade dos equipamentos (detetor
gama de 4" x 4" pequeno demais), nao se chegou a resuyltados positivos de
interesse. Na mesma linha da experiencia RANUC, conceberam-se os proje
tos dos futuros equipamentos de espectrometria gama de Tlevantamentos
de campo, aereos e de Taboratorio. Concebeu-se tambem um amostrador-
-medidor de radonio, com inicio de realizacdo experimental.

0 prosseguimento do desenvolvimento dessas experiencias
foi consideravelmente acelerado com a criagao do Programa de Geofisica
Nuclear em outubro de 1981. Atualmente sao desenvolvidas as seguintes
pesquisas:

. GAMA: Espectrometria Gama de Laboratorio e de Levantamentos Ae
reos ou de Campo - achando-se em desenvolvimento pesquisas ra
diogeologicas na regiao dos macigos graniticos de Itu e de Sdo
Roque, bem como um estudo teorico do efeito da vegetacao, na
distribuicaoda radiacao gama na baixa atmosfera (ate 100m).

. RADON: Estudos sobre a distribuicao e evolucao dos teores de
radonio e do seu deposito ativo perto do chao, para posterior
analise da sua correlacao com as condicoes ambientais: teores
de uranio e de radio do solo, natureza do solo (niveis pedologi
cos), humidade do solo, condigbes do ar.



- 16 -

. RANUC: Concepcao dos equipamentos: espectrometro gama com dete
tor NaI(T1) e analisador de puslos de microprocessador, inter
face para a aquisi¢ao de dados em fita cassette, impressora,etc.

Para 1982, como principais perspectivas da Missao Cien

cia Espacial, esta prevista nao so a continuacdo das pesquisas em anda

mento (relacionadas com estudos de irregularidades da Ionosfera, pes
quisas com radar de laser e fotometros na Alta Atmosfera) e das pes
quisas sobre plasmas, como tambem devera entrar em operacao o telesco
pio GELI, para medidas de linhas provocadas por reacoes nucleares em
estrelas e no espaco interestelar - que voara a bordo de balges estra
tosfericos; planeja-se também construir um radar coerente e um radar
meteorico.
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3. MISSAO METEOROLOGIA

A Missao Meteorologia, estabelecida de modo integrado,en
volve, primordialmente, além de um esforgco voltado para aobtengao, tra
tamento e disseminagdo de dados meteorologicos, climatologicos, hidro
Togicos, dentre outros, o estabelecimento de modelos de previsao de tem
po e de clima,utilizando-se osdados obtidos por satélites, pelos meto
dos convencionais (de superficie e ar superior), pelos foguetes meteo
rologicos e pelas plataformas automaticas.

Quatro programas de pesquisa buscam a consecugao dos ob
jetivos desta Missao: Meteorologia Basica, Instrumentacac e Satelites
Meteorologicos, Servicos de Satelites Meteorologicos e Aplicagoes Me
teorologicas. As principais atividades desenvolvidas em cada um dos
Programas estao descritas a seguir.

3.1 - PROGRAMA DE METEOROLOGIA BASICA

0 Programa de Meteorologia basica tem como objetivo com
preender 0s fenomenos basicos que regem o comportamento dinamico da at
mosfera, especialmente no tocante ao Brasil.

Para a consecu¢ao de tal objetivo, & usada a metodologia
da modelagem numérica, que consiste no uso de modelos matematicos esta
veis para fins de previsao do tempo (previsao a curto prazo)e em estu
dos de simulagao climatica e variabilidade do clima. S3o tambem reali
zados estudos sinﬁtico~c11mat016§icos visando estabelecer relagoes cau
sa-efeito, associadas as variacoes do tempo e do clima, e validar os
modelos numericos desenvolvidos.

Um programa de computador foi desenvolvido com o propBSi
to de automatizar a tecnica de analise objetiva de um conjunto  qual
quer de variaveis meteorologicas bidimensionais. Posteriormente, dois
programas de tracados de isolinhas que usam"plotter”foram anexados ao
conjdnto para hermitir uma visualizacao mais detalhada.
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Implantou-se, no computador B6800, um modelo de circula
¢ao gera1 (global e de duas camadas), modelo de Mintz-Arakawa, o qual

ja esta sendo usado para a realizagdao de um experimento de simulacao
climatica.

Realizou-se uma pesquisa atraves da qual pode-se detetar
que a distribuicao espacial da precipitagéo sobre a regiao tropical da
América do Sul apresenta anomalias de grande escala, quando da ocorrén
cia de secas severas no Nordeste do Brasil. Tais anomalias ndo sdo lo
calizadas,mas se estendem até grande parte da regiao Amazonica.

Alem disso, realizou-se um estudo sobre sistemas de tem
po de grande e meso-escalas que influenciam o clima da Amazonia. Em par
ticular, constatou-se que linhas de instabilidade se desenvolvem na cos
ta norte do Brasil e se propagam atraves da Amazonia,chegando aos Andes
em aproximadamente 48 horas. A distribuicao espacial de tal precipita
cao na regido esta 1igada a essas linhas de instabilidade.

Elaboraram-se dois modelos multiniveis de area limitada,
para fins espechicosrde previsao de tempo a curto prazo. Um deles,
devido a problemas de condicdes de fronteira, nio se encontra ainda em
fase de testes. Esses modelos deverao incorporar um pacote completo de
um esquema operacional de previsﬁo de tempo. |

Com referéncia a pesquisas sobre o clima do Nordeste, foi
realizado um trabalho sobre os sistemas do fempo que afetamessa regiao.
Tais sistemas, os chamados vortices ciclonicos da alta troposfera, de
sempenham um papel importante na distribuicao da precipitacao no Nordes
te, nos meses de verao.
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3.2 - PROGRAMA DE INSTRUMENTACAC E SATELITES METEORCLOGICOS

0 objetivo geral do Programa de Instrumentagao e Satéli
tes Meteorologicos & desenvolver sistemas, instrumentacdes e t&cnicas
modernas de observagao, processamento e disseminacao de dados meteoro
1ogicos. Dentro desse escopo, inclui-se o desenvolvimento de: estacoes
receptoras de sateélites meteorologicos; sistemas de processamento auto
matico de imagens; técnicas de compressao de imagens; estacbes teleme
tricas automaticas para a coleta de dados ambientais; e sensores de
parametros ambientais. A longo prazo, este Programa prevé o desenvolvi
mento de cargas uteis de aplicacoes meteorologicas, para voarem a bor
do de baloes, foguetes e satelites.

No periodo coberto por este relatorio,o Programa de Ins
trumentacao e Satélites Meteorologicos obteve os seguintes resultados
significativos:

e Encontram-se em fase final de construcao 2({duas) unidades do
Sincronizador de Formato SMS, e foi iniciada a duplicacao dos
Sincronizadores de bits no visivel e no infravermelho do SMS.

e Quanto ao aperfeicoamento de tecnicas de transmissdo de imagens,
concluiu-se o Decompressor de Sinais, com placas em duplicata,e
foram realizados alguns testes de transmissao de imagens no pa
drao “"fac-simile" (AM 2400 HZ),utilizando-se sinais gerados ho
INPE atraves de computador.

¢ As antenas parab0licas de recepcao, desenvolvidas pelo INPE e
fabricadas pela Industria Harald Ltda, foram instaladas em Sao
Jose dos Campos e Cachoeira Paulista. A antena instalada em Sao
José dos Campos ja se encontra em operacao, tendo-se mostrado
confiavel e de facil manutencao.Seu sistema de recepgao foi aper
feigoado com o acréscimo de um detetor de portadora, desenvolvi
do pelo laboratorio de microondas do Instituto, o qual permite
o apontamento manual da antena.
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¢ Concluiu-se o desenvolvimento da Plataforma de Coleta de Dados-
PCD do tipo ARGOS, e estao sendo realizados os testes finais pa
ra posterior homologacao de tal equipamento pele  CNES-Franca.
Para a PCD/GOES, foram desenvolvidos 2(dois) subsistemas de con
trole e 1(um) de formatacao, utilizando-se microprocessador e
tecnologia CMOS. 0 transmissor dessa PCD esta em fase adiantada
de desenvalvimento.

¢ Definiu-se a arquitetura do sistema SITIM, na qual serao utili
zadas 2(duas} UCPS de minicomputadores de fabricacao nacional
(SISCO M88000), interligadas através de discos magneéticos com
capacidade para 300 M8.

® Merece destaque a assinatura do contrato de transferenciade tec
nologia entre o INPE e a Hidrologia S/A - Engenharia Industria
e Comercio, relativo a um sistema de coleta de dados que utili
za um gravador cassete digital, equipamento este criado dentro
do Programa.

3.3 - PROGRAMA DE SERVICOS DE SATELITES METEQROLOGICOS

0 Programa de Servicos de Satelites Meteorologicos ob
jetiva receber, processar e disseminar dados e imagens meteorologicas
obtidas principalmente por satelites e plataformas de coleta de dados,
tornando possivel assimilar, acompanhar e colocar a disposicao dos cien
tistas e tecnicos brasileiros novos metodos de medidas e monitoramento
do meio ambiente,

Durante o ano de 1981, o Programa de Servicos de  Sate
lites Meteorologicos obteve os seguintes resultados significativos:

. Encontra-se em fase final de acabamento a primeira etapa da
construcao do Centro de Satelites Meteorologicos (Centro de Re
cepcdo e Disseminacao de Imagens de Satelites Meteorologicos) ,
em Cachoeira Paulista-SP.
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A rede APT foi mantida em funcionamento e aperfeicoada com
apoio tecnico do INPE e dos proprios usuarios das estacdes. A
adaptacao da recepcao WEFAX a estacao APT basica possibilitou o
aperfeicoamento do sistema nos seguintes topicos:

operacac continua -24 horas;

possibilidade de adaptacao de imageadores automaticos do tipo
eletrostatico.

simplificacao e automatizacao da recepgdo; e
maior confiabilidade e rendimento na obtencao de dados.

Asunidades KIT/WEFAX estao distribuidas nas estacoes das

seguintes instituicoes:

Centro Federal de Educagao Tecnologica do Rio de Janeiro.
Instituto Nacional de Meteorologia-INEMET,
Diretoria de Hidrografia e Navegagao-DHN.

Centro de Planificacion y Coardinacion de la Investigacion
Cientifica e Tecnologica-CEPIC/Bolivia.

Fundacdo Educacional de Bauru-FEB; e

no proprio Instituto de Pesquisas Espaciais-INPE.

. A estacao AVHRR/TOVS vem operando regularmente, recebendo ima

gens dos canais visivel e infravermelho do satelite NOAA-6.Bre
vemente, recebera imagens do NOAA-7 lancado em 23 de junho de 1981,
0 qual se encontra em fase de testes em orbita.

. A operacdo da estacdo SMS/METEOQSAT, localizada em Sao Jose dos

Campos, processou-se de maneira satisfatoria, produzinde diaria
mente 5(cinco) imagens regulares no VIZIR, sendo 4(quatro) no
infravermelho e 1(uma) no visivel.Foramainda feitas, diariamen
te, a pedido dos pesquisadores do Instituto, 3(trés) imagens es
peciais para estudo de medidas de precipitacao e geadas. A es
tacao SMS/METEOSAT fornece tambem sinais para o sistema UAI(Uni
dade de Armazenamento e Visualizagao de Imagens) que registra e
armazena imagens do satelite SMSe asmostra, em tempo real, numa
tela de TV.
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. Foram fornecidas em media 200 (duzentas) imagens, utilizando-se
0 telecopiador WEFAX 1000 S, para os seguintes usuarios:

TV Cultura

Fundacao Cearense de Meteorologia e Chuvas Artificiais-FUNCEME.
Jornal do Povo - Porto Alegre.

Universidade Federal de Pelotas

. e 342 (trezentos e quarenta e duas) imagens, atraves, de des
pacho, para os seguintes usuarios.

- CETESB

- CTA/IAE

- Jornal do Brasil

- Jornal "0 Estado de Sao Paulo".
- TAG/USP

- EMBRAER

3.4 - PROGRAMA DE APLICACDES METEOQROLDGICAS

0 principal objetivo do Programa de Aplicagoes Meteorolo
gicas e o desenvolvimento de tecnicas e modelos de gerenciamento de re
cursos atmosfericos, para a aplicacao nas areas de agricultura, meio am
biente e energia.

Para a consecucdo de tal objetivo, sao investigades siste
maticamente os mecanismos de interacao entre a atmosfera eas atividades
humanas, bem como desenvolvidos sistemas necessarios ao. tratamento de
informacoes meteorologicas, especialmente as de satelites.

No decorrer do ano de 1981, implantou-se uma tecnica de
processamento de mensagens meteorologicas recebidas via teletipo, a qual
encontra-se em fase de operacao/teste.
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Como parte da operacao inverno executada pelo INPE, fo
ram conseguidas imagens do canal infravermelho que cobrem a faixa de
-4%C a +4°C da regiao Sul do Brasil; e ficou demonstrada a capacidade
do INPE em detetar e acompanhar geadas, utilizando imagens realcadas
do satelite SMS/GOES.

Algumas regioes brasileiras (Sul, Centro e Nordeste)
foram escolhidas para teste da metodologia de estimativa de precipita
¢ao via satélite, conhecida como Algoritmo de Scofield/Oliver. 0s re
sultados preliminares para sistemas convectivos bem definidos,utilizan
do 81 metodologia, mostraram erros da ordem de 20%.

Realizaram-se estudos preliminares sobre a viabilidade
de utilizar satélites geoestacionarios para estimar o potencial energé
tico solar de uma regiao, levando-se em consideracdao resultados de ex
periencias realizadas, no Hemisféerio Norte, por outras instituicoes.

Foram desenvolvidos alguns modelos (Gaussiano e Numépi
co) para o calculo da dispersao de poluentes e, como parte das pesqui
sas sobre previsao de safras no Estado de Sdo Paulo, desenvolveu-se um
modelo para a previsao da safra de milho em funcao de variaveis tecno
logicas e meteorologicas.

Como perspectivas de realizacao da Missao Meteorologia

para 1982, espera-se uma concentracao maior em pesquisas e desenvolvi
mentos na area de previsdo numérica de tempo e simulacdo de clima. Is
to serd possivel gracas a implantacao de um Centro de Modelagem Atmos
ferica (CEMA), com terminais 1igados ao computador B-6800 do INPE e
CDC Cyber 750 do LEA/CTA, o que permite a integracdo numerica de mode
los globais de circulacdo atmosférica (GCM).

Em desenvolvimento de equipamentos e instrumentacdo, es
pera-se desenvolver o Sistema Interativo de Tratamento de Imagens Me
teoroldgicas (SITIM), a transmissao de imagens por meio de canais te
lefonicos e display em imagens de televisao (coloridas e em preto e
branco).
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Espera-se, também, concluir o sistema de acompanhamento
e previsao de geadas a curto prazo, utilizando-se técnicas de realce
de imagens e dados obtidos por estacoes agroclimatologicas, gracas ao
exito da operacdo inverno realizada em 1981. Serdo desenvolvidos estu
dos e tecnicas para o levantamento do potencial de energia solar e pre
visao de produtividade agricola, com base em dados de satelites meteo
rologicos e dados convencionais.
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4, MISSAC COMUNICACOES

A Missao Comunicacoes tem por finalidade tornar o Brasil
capaz de projetar, fabricar, integrar e testar estagoes terrenas e

equipamentos de bordo para os mais diversos tipos de telecomunicagoes
por satélite.

Dois Programas do Instituto estao voltados para a conse
cugao dos objetivos dessa Missao: Estacces Terrenas e Telecomunicagoes
Espaciais; as principais realizagoes desenvolvidas em cada um deles
acham-se descritas a seguir.

4.1 - PROGRAMA DE ESTACOES TERRENAS

0 objetivo principal do Programa de Estagoes Terrenas e
desenvolver,no Brasil, uma tecnologia de eétagﬁes terrenas para comuni
cagao de voz, telegrafia e dados atraves de sateélites, por meio de es
tudos de sistemas e construcao de prototipo de laboratorio. As esta
goes terrenas estarao principalmente voltadas para o atendimento de ne
cessidades das Forgas Armadas.

Pretende-se desenvolver estagoes para comunicagoes de
faixa estreita em 6/4 e 14/12 GHz. 0 desenvolvimento tecnoldgico g
realizado em interacao com a industria nacional de modo a facilitar
uma futura fabricagao em série. Os prototipos de laboratorio, com algu
mas adaptacoes, poderao ser industrializados para aplicagoes das For
cas Armadas e de outras na area civil como,por exemplo, Telecomunicagao
Rural. Os resultados deste trabalho contribuirao para a sensivel redu
¢ao da dependencia tecnologica, bem como dos custos em moeda estrangei
ra, de um futuro sistema nacional de telecomunicagao por satélite.

0 Programa obteve resultados significativos no decorrer
de 1981. Foi desenvolvido um prototipo experimental completo para a
recepcao de sinais de televisdao transmitidos por satelites, e encontra-
se em fase de conclusio o primeiro prototipo de estagao terrena de
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baixa capacidade na faixa de 4/6 GHz, para comunicagac de voz e dados.
Durante o desenvolvimento deste prototipo, houve a preocupacac de en
volver a industria nacional nos casos em que esta ja possuia certa expe
riencia ou potencialidade. E o caso da fabricacao das antenas,as quais

embora projetadas e especificadas pelo INPE - foram encomendadas a in
dustria.

A contribuicdo para o desenvolvimento tecnologico se da
principalmente nas areas de: antenas, osciladores estabilizados em mi
croondas, amplificadores de poténcia e de baixo-ruido em microondas
e circuitos de processamento de sinais. Estas areas sao de importancia
fundamental para quaisquer desenvolvimentos,presentese futuros, em mi
croondas.

4.2 - PROGRAMA DE TELECOMUNICAGCOES ESPACIAIS

0 Programa de Telecomunicacoes Espaciais do INPE tem a
responsabilidade de estudar, projetar e desenvolver equipamentos e sis
temas de telecomunica¢des de bordo para veiculos espaciais, tais como
balces estratosfericos, foguetes de sondagem e satelites. Cabe também
a este Programa realizar estudos teoricos e experimentais sobre trans
missao e processamento de sinais, com resultados aplicaveis as teleco
municagoes espaciais.

0 Programa tem ainda importantes incumbéncias tanto na
realizacao da Missao Espacial Completa Brasileira (MECB),como em  ou
tras areas de atuag3o presentes e futuras do INPE. Entre estas Ulti
mas, ressalta-se, por sua importdancia, a tecnologia de satélites geoes
tacionarios de telecomunicagoes.

Em 1981, foram realizados estudos sobre os sistemas de
Telecomunicagdes dos dois primeiros satélites da MECB (satélites re
transmissores de dados sobre o meio ambiente coletados em terra), em
complementacao aos estudos de anteprojeto realizados na fase de anéli
se da viabilidade. 0s dois sistemas considerados sdoo de telecomunica
coes de servigo (rastreio, telemetria e telecomands) e o de telecomuni
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cacoes da missao (retransmissao de dados por um “transponder"). Foi
instituido ainda o projeto que tratara do transmissor de imagem a ser
realizado no terceiro e quarto satelite da MECB, que farao sensoria
mento remoto em quatro regioes do espectro gptico.

Os trabalhos relativos a cargas uteis para baloes estra
tosféricos restringiram-se a analise do desempenho de equipamento em
missoes anteriores e das possibilidades de aperfeicoamento.

Nao houve, durante este ano, desenvolvimento de cargas
uteis para foguetes de sondagem,

Ainda no decorrer do ano de 1981, o INPE manteve-se em
contacto com 0 Ministerio das Comunicacoes, de forma a colaborar nas
fases iniciais do processo de aquisicao de um satélite doméstico de te
lecomunicacgoes, conforme previsto na exposicao de motivos,aprovada pe
1o Presidente da Republica.

Para 1982, na Missao Comunicacoes, espera-se concluir e
integrar o primeiro prototipo de laboratorio de uma estacao terrena de
telecomunicacdes por satélite, realizar alguns testes de laboratdrio
e de campo com tal estacdo, bem como participar diretamente das diver
sas fases do processo de aquisicdo do satélite domestico de  telecomu

nicacdo, em colaboracao com o Ministerio das Comunicacoes.



- 78 -

5. MISSAO SATELITE

A Missao Satélite objetiva o projeto, a construgdao, a
qualificacao e a operacao de satelites e dos sistemas de solo corres
pondentes. Mais especificamente,objetiva a continuacao do conhecimen
to ja adquirido pelo INPE em atividades espaciais; a formacao e o trei
namento de equipes em areas de conhecimento vitais para o desenvolvi
mento de satélites e para as quais o INPE ndo possui experiéncia atual
mente; a familiarizacdo de uma equipe numerosa com um projeto de gran
de porte, de longa duracdao e de alto grau de sofisticacao tecnologi
ca; ‘a associacao de equipes de pesquisa e desenvolvimento do INPE a
equipes de Industrias Brasileiras selecionadas para a difusao de conhe
cimentos adquiridos; a negociacdo de contratos de transferencias de
tecnologia com organizacoes estrangeiras em areas cuidadosamente sele
cionadas, a fim de garantir a fixa¢dao dos conhecimentos do INPE e
transferi-los a IndUstrias Brasileiras; e a consolidacdo da experiencia
do INPE na recepcao e difusdao de sinais emitidos por satelites,amplian
do esta experiencia para a operacao completa de satelites, incluindo
as atividades de controle e operacao.

Para a consecucao de tais objetivos foram desenvolvidas
atividades em 5(cinco) Programas de pesquisas: Suprimento de Energia,
Estrutura e Controle Térmico em Plataformas Espaciais, Dinamica Orbi
tal e Controle, Integracao e Testes, e Estacoes de Controlee Rastreio.
Suas principais realizagoes acham-se sucintamente descritas a sequir.

5.1 - PROGRAMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA

0 Programa de Suprimento de Energia tem como objetivo
desenvolver o sistema de suprimento de energia de bordo do primeiro sa
telite brasileiro, tendo ainda como atividade paralela a participacao
no Projeto "Conversio Fotovoltaica", no tocante a construcao, teste e
simulacao de paineis solares, os quais utilizam celulas desenvolvidas
pelo proprio INPE ou importadas.
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Suas principais realizacoes durante o ano de 1981 foram:

® As primeiras pesquisas basicas sobre o sistema de suprimento de
energia de bordo de um satelite,

¢ 0 inicio da montagem do laboratoric do programa, tendo-se adqui
rido alguns de seus equipamentos, bancadas, material de consumo,
etc.

o A conclusao do projetoeoinicio da construgao do emulador do pai
nel sotar do satélite e do circuito do regulador de tensdo para
0 primeiro satelite brasileivo.

# 0 inicio do projeto dos demais modulos do sistema de suprimento
de energia.

® A especificacao das baterias solares para o prototipo de Tabora
torio.

¢ 0 estabelecimento de contatos com fornecedores de alguns dos
subsistemas com qualificacao espacial.

Ainda neste Programa,houve a reformulacao do modelo de ba
terias solares e a introducao dos primeiros criterios de controle do
suprimento de energia de bordo.

Analisaram-se, os possiveis  problemas de estabi
‘tidade dos diversos processos iterativos envolvidos no satelite, e ini
ciou-se um programa simulador do painel solar. No estagio atual, este
Programa simula um painel composto de células solares identicas para
gqualquer atitude do satélite em relagdo ao Sol.

5.2 - PROGRAMA DE ESTRUTURA E CONTROLE TERMICO EM PLATAFORMAS ESPACIAIS

0 Programa de Estrutura e Controle Térmico em Platafor
mas Espaciais consta de: estudo e projeto de sistemas de controle de
temperatura de satelites; estudos e projeto de estruturas de satélites
sob a agao de radiacao como corpo flexivel; estudo da estabilidade di
namica de satelites e da fixacdo de parametros de projeto; e simulagdo
de esforgos atuantes para serem usados como carregamento estrutural.
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As atividades do Programa durante o ano de 1981 estive
ram voltadas para o desenvolvimento de sistemas estruturais e de siste
ma teérmicos, bem como para o estudo da aerodindmica e da estabilidade
dinamica de satelites.

No tocante a sistema estruturais, foram iniciados: o de
senvolvimento do conhecimento teorico através de cursos de especializa
cao, seminarios, palestras, reunioes e teses de mestrado; o desenvolvi
mento da tecnologia de construcao de sistemas, tendo-se analisado a
construcao de painéis do tipo colmeia por solda, e nido por colagem, e
os métodos de fixacao de componentes em pain€is colmeia; o desenvolvi
mento de programas de computador para projetos estruturais; e o proje
to dos testes de aceleracao, de vibracao, de desaceleracdo com Yo-Yo e
de separacdo do satélite do ultimo estagio do Tancador.

Quanto a sistemas térmicos, tiveram inicio o desenvolvi
mento de programas de computador para a estimacac dos coeficientes de
transmissao de calor em paineis; o estudo da distribuicdo de temperatu
ra em camaras térmicas com alto vacuo; e o projeto de uma camara termi
ca para ensaio de componentes, ora em fase de detalhamento, sendo que
o INPE, no momento, mantem contatos com industrias para sua construgao.

Na parte de aerodinamica de satelites, foram iniciados
os estudos teoricos; o desenvolvimento de programas computacionais pa
ra calculo de arrasto, de estimativa do tempo de vida do satélite, e
de fatores de forma do arrasto eletrostatico; bem como o projeto de um
tunel aerodinamico de baixa densidade para medidas de arrasto.

Em estabilidade dinamica de satelites, alem de ter sido
iniciado o desenvolvimento de conhecimentos teoricos sobre esta area,
foi dado inicio a analise de um primeiro satelite, estabilizado por gra
diente de gravidade, quanto a estabilidade com corpo elastico. Foi tam
bem estudada a estabilidade sob o efeito de arrasto, e iniciou-se o
estudo da estabilidade na fase de injecao em orbita.
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5.3 - PROGRAMA DE DINAMICA ORBITAL E CONTROLE

0 objetivo do Programa de Dinamica Orbital e Controle e
capacitar o INPE para a colocagio e manutencao de satelites artifi
ciais em orbita. As atividades do Programa sao desenvolvidas nos se
guintes campos do conhecimento da Engenharia de Sistemas Espaciais:
Modelagem e Analise do Movimento de VeTculos Espaciais, Guiagem, e Con
trole de Veiculos Espaciais.

Todas as atividades em andamento envolvem satelites arti
ficiais terrestres e concentram-se na realizagao de: planejamento e
anilise de missbes; controle em tempo real de Srbita e atitude; e pro
jeto, construcao e qualificacao de sistemas de controle de atitude e
orbita.

Como em anos anteriores, as atividades desenvolvidas es
tiveram voltadas para:

. Simulagdo e Estimacdao de Orbita e Atitude.
. Controle de Atitude e de Orbita de Veiculos Espaciais.

. Operagoes em Tempo Real.
Dentre os resultados obtidos em 1981, deve-se destacar:

e Elaboracao de um pacote para simulagao digital do movimento de
atitude de satelites.

e Elaboragdo de um pacote computacional para determinacao de orbi
tas de satelites em tempo real, ja testado segundo condigoes si
muladas.

o Modelagem e analise do controle de atitude do primeiro satelite
da MECB, cujo objetivo era avaliar as caracteristicas de funcio
mento do sistema paSSiVO‘pOP gradiente de gravidade; com exclu
sao do efeito térmico, todos os demais efeitos de perturbagao
foram analisados.
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® Simulagdo e andlise preliminar das condigoes dinamicas de inje
¢ao em orbita do primeiro satelite brasileiro.

¢ Especificacao e inicio de implementacao do laboratorio de con
trole de orbita e atitude de satélites.

Ainda em 1981, pesquisadores do Programa apresentaram tra
balhos no “International Symposium in Spacecraft Flight Dynamics", rea
lizado pela European Space Agency (ESA) em Darmstadt, West Germany; e
participaram como co-organizadores do Symposium and Workshop:
"Dynamics of Planets and Satellites", realizado sob patrocinio conjunto
do CNPq/INPE, do National Science Foundation - University of Texas at
Austin - USA, e da Universidade de Sao Paulo - USP, no EMBU - SP,

5.4 - PROGRAMA DE INTEGRACAO E TESTES

A integracao e os testes de um satélite sao a sequencia
metdodica de opera¢oes de montagens, de coordenacao e de testes, que
terminam com a confeccao de um conjunto, o qual funciona de maneira sa
tisfatoria e adaptada a sua missao, a partir dos elementos conhecidos
e construidos separadamente. Trata-se de verificar a compatibilidade
de todos os elementos que compSem o satélite, separados e em conjunto,
levando-se em conta as especificagoes funcionais e ambientais.

Para satisfazer a esse objetivo foi preparado em 1981 um
plano de atividades, voltado para a MECB, que permite a definicao de
sua area de atuacao e dos projetos a serem executados.

Dentro desse plano diversos estudos foram iniciados,tais
como:

- Estudo de opgoes de configuragoes para o modelo de  integracao
do primeiro satelite brasileiro, tendo-se determinado as gkandg
zas mecinicas inerentes 3 configuracao estudada. Os proximos
passos visam atualizar estes dados e buscar uma opgao “otima" de
configuragao, permitindo entao a confecgao do “"lay-out" e o pro
jeto detalhado do modelo de integracio.
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- Estudo das necessidades de equipamentos para especificagaoc do
banco de simulacao, atraves do qual se procura determinar todos
0s equipamentos necessarios a realizagao dos testes eletricos
de subsistemas e dos modelos integrados do primeiro satelite
brasileiro.

- Estudo das necessidades de equipamentos para a realizagao de tes
tes mecanicos e ambientais, a serem realizados, bem como das
instalacoes de testes com a especificagao dos equipamentos me
canicos, da instrumentacdo, do sistema de aguisicao de dados,
dos controladores, das interfaces e dos sensores necessarios.
0 objetivo € iniciar o desenvolvimento de: "software" de testes-
programas de controle de equipamentos para simulagao de condi
cOes de voo e ambientais; “software" para aquisigac, tratamen
to, filtragem e reducac de dados, bem como para interpretagao
e anjlise dos resultados obtidos; tecnologia de testes e plano
detalhado dos testes a serem executados.

- Estudo do sistema de separacao lancador-satelite, com vistas ao
levantamento de caracteristicas de desémpenho necessarios, e as
limitacoes das opgoes tecnologicas para o sistema de separagao
do primeiro satélite brasileiro do Ultimo estagio do  Veiculo
Lancador de Satelite-VLS.

5.5 - PROGRAMA DE ESTACOES DE CONTROLE E RASTREIO

0 Programa de Estacoes de Controle e Rastreio visa basi
camente o projeto, a"construgéo, bem como o treinamento de equipes de
operagao e manutencao de eétagﬁes de controle e rastreio dos satélites,
a serem desenvolvidos ou utilizados pelo INPE. Mais especificamente, o
Programa objetiva o desenvolvimento e a implantacao de um sistema cons
tituTdo de Estacdes Terrenas, Centro de Controle, Centro de Operagoes
e Rede de Telecomunicagoes que os conecta.
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Durante o ano de 1981 foram estudados, desenvolvidos ou
pesquisados,dentro do Programa, varios equipamentos para as estacoes
terrenas. Dentre eles podem-se citar:

- “Dow Converter" em 2GHz: prototipo em fase final de montagem,
necessitando alguns aperfeigoamentos.

- "Up Converter" em 2GHz: ja construido e em ajustes finais.
- Amplificador de baixo ruido em 2GHz: em fase de planejamento.

- Amplificador de potencia em 2GHz: versao de 6 watts em estudo,
0 qual sera utilizado como excitador para outros amplificado
res de maior potencia.

- Transigoes de guia retangular-retangular: prototipo concluido,
necessitando alguns aperfeicoamentos.

- Transigao de guia circular-retangular: prototipo concluido, tam
bem necessitando alguns aperfeicoamentos.

- Diplexador: construidos dois prototipos, com resultados nao to
talmente satisfatorios.

- Polarizador: em fase de projeto.

- Filtro "Waffle-iron":construido um prototipo, o qual necessita
pequenas modificagoes.

- Projeto e construcao de tres antenas bi-helicoidais: projeto es
te com patente requerida ao INPI-deposito n® 38107057,

- Projeto e construgao de tres antenas Yagi otimizadas em
126,8 MHz.

- Projeto e construcao de quatro filtros helicoidais de trés se
coes em 240 MHz.

Foram ainda desenvolvidos pelo Programa: o protStipo do
gerador de tons;‘o prototipo do circuito de aquisigao de tons; adapta
dores de nivel E; cadeia de medidores de fase (em fase final de tes
teé). 0 "software" do microprocessédor INTEL 8085 encontra-se em fase
de estudos. |



- 35 -

Como principal perspectivada Missdo Satelite para 1982,
o INPE espera iniciar as atividades da fase de detalhamento e de cons
trucao do primeiro satélite brasileiro, da Missao Espacial Completa-
MECB, e dar continuidade as pesquisas em andamento.
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6. MISSAO SENSORIAMENTO REMOTO

A Missao Sensoriamento Remoto busca, através dos resul
tados do desenvolvimento da tecnologia espacial, os meios mais efica
zes para 0 encaminhamento das solucdes aos principais problemas do ho
mem moderno, quais sejam: o suprimento de energia; os insumos basicos
e 0s alimentos; a melhoria da qualidade de vida, oferecendo opcoes pa
ra o planejamento e o gerenciamento dos setores de producdo e distri
buicdo de alimentos, e da exploracdo dos recursos naturais; o cresci
mento dos centros urbanos; e o controle da poluicao ambiental, atraves
de sensores adequados, instalados a bordo de plataformas aereas ou or
bitais. Mais especificamente visa a recepcac, o tratamento e a disse
minacdo de dados obtidos por satélites de sensoriamento remoto,bem co
mo o desenvolvimento de metodologias de aplicacao dessas imagens para
0 levantamento de recursos naturais (minerais, agricolas, florestais,
hidricos, marinhos, etc.), para o monitoramento de sua variacio e pa
ra o uso da terra, assim como para a previsao e monitoramento de feno
menos ambientais (flagelos, poluicao e outros).

Sete Programas do Instituto estao voltados para a conse
cucao dos objetivos desta Missao: Recursos Agronomicos e Florestais;
Recursos Minerais; Analise Ambiental; Recursos do Mar; Aquisicio e
Tratamento de Dados; Transferencia de Tecnologia; e Producdo de  Ima
gens. A seguir apresentam-se as atividades realizadas em cada um dos
Programas mencionados.

6.1 - PROGRAMA DE RECURSOS AGRONOMICOS E FLORESTAIS

Este Programa visa, principalmente, o desenvolvimento e
a aplicacao de tecnicas de sensoriamento remoto a solucdo de proble
mas relacionados com a agricultura e florestas. Enfase tem sido dada
ao levantamento de areas agricolas para estimativa de safras{éava]ig
¢ao de areas de vegetacao natural e reflorestadas, e ao levantamento
de solos.

Na area de previsao de safras, foi desenvolvido um méto
do para aquisicao de estatisticas de treinamento e feita a selecao do
melhor algoritmo para classificacao automatica de dreas triticolas.
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Com relacdo as areas preparadas para plantio, varios al
goritmos foram testados em Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro.
Um desempenho da ordemde 90% foi alcancado para classificacao de solo
preparado.

Tambem foi elaborado um documento propondo um sistema
de previsao de safras de cana-de-acucar para todo o territoric nacio
nal, oqual utiliza dados de sensoriamento remoto e tratamento automati
co de imagens.

Foi feito o mapeamento da vegetacao da regiao do Carei
ro, localizada no Estado do Amazonas, atraves de imagens do LANDSAT.Fo
ram caracterizadas as seguintes unidades: contato floresta/campo, flo
resta rala inundavel, mata secundaria, floresta tropical densa, mata
rala homogénea, floresta tropical aberta com presenca de palmeiras, flo
resta tropical densa com palmeiras, floresta densa de porte baixo e
areas alteradas. Foi mapeado tambem o Parque Nacional da Serrada Canas
tra, cujas unidades caracterizadas sao: mata galeria, comunidades rupes
tres, campo 1impo de altitude, campo 1impo de vales altimontanos, cer
rado alterado e queimada. 0 inventario de area de reflorestamento do
Estado do Mato Grosso do Sul foi concluido atraves de imagens do LANDSAT.
As classes mapeadas foram definidas em fun¢do dos generos Eucalyptus e
Pinug de diferentes idades de plantio.

Uma metodologia para a caracterizacdo de unidades de ma
peamento de solos foi desenvolvida atraves da analise e interpretagao
de parametros de superficie, observados em imagens MSS do LANDSAT, RBY
e radar, no Estado de Sao Paulo.

6.2 - PROGRAMA DE RECURSOS MINERAIS

Este Programa objetiva o desenvolvimento de metodologias
de interpretac@o visual e automatica de dados, de diversos tipos de
sensores remotbs, para 0 levantamento de recursos minerais. Para tanto
sac usados intensivamente dados do sistema LANDSAT, tanto imagens mul
tiespectrais como fitas magnéticas compativeis com o computador.
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Na area de recursos minerais, estudaram-se os granitos
greisenizados de Goias (Monte Alegre e Nova Roma), portadores de cas
siterita; iniciaram-se trabalhos nos corpos maficos e ultramaficos da
zona cuprifera do Vale do Curaca, e os trabalhos na Serra do Ramalho,
com depositos de fluorita; terminou-se o estudo na regiao da provincia
de cobre do Rio Grande do Sul; iniciou-se o trabalho de caracterizacao
espectral de depositos de turfa no Vale do Ribeira; continuaram-se os
trabalhos de caracterizacao de processos tectonicos orogeneticos en
areas com deformagdes plasticas, associadas a mineralizagdes no Estado
de Minas Gerais; e concluyiu-se o estudo de caracterizacao de padroes
anomalos de drenagem na bacia sedimentar do Parana, tendo-se em vista
altos estruturais associados a possiveis depositos de petroleo.

Quanto aos trabalhos de carater regional, deu-se conti
nuidade aqueles relacionados a corpos intrusivos na costa leste brasi
leira; elaborou-se omapa geologice da regiao Centro-Leste doBrasil; rea
lizaram-se investigagoes das estruturas geologicas e elaborou-se o ma
pa geologico do Nordeste Brasileiro; continuou-se o estudo de determi
nagoes de padroes de Tineamentos, através de analises estatisticas na
definicao de relacionamentos tectonicos,do Estado do Rio de Janeiro e
estendeu-se o trabalho para a regiao sul do Estado da Bahia.

6.3 - PROGRAMA DE ANALISE AMBIENTAL

Este programa esta voltado especialmente para estudos no
campo de Geomorfologia e Uso da Terra, com o objetivo de desenvolver
pesquisas basicas e aplicadas, atraves de tecnicas de sensoriamento
remoto, para a analise e monitoramento do meio ambiente.

Trabalhos relativos a mapeamento geomorfologico regional,
morfogenese em pequenas hacias hidrograficas, erosao de solo, assorea
mento de corpos d'agua e processos de inundagdo inserem-se no  ambito
da Geomorfologia Aplicada. 0s trabalhos relativos a Uso da Terra, em
areas rurais e urbanas, consistem na determinacac de classes funcio
nais de uso da terra e na avaliacao do impacto da ocupagao sobre condi
coes ambientais.
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Para a avaliacao de processos morfogeneticos em pequenas
bacias hidrograficas, desenvolveu-se um trabalho na area compreendida
pelas bacias dos rios Cana e Bocaina, afluentes do ric Paraiba (Esta
do de Sao Paulo),que incluiu as atividades de: compartimentagao geomor
fologica da area de estudo {escala 1:50.000); testes de algoritmos pa
ra verificacao de efeito do angulo de elevacao do sol e azimute, na
delimitagao de unidades geomorfologicas, atraves de analise automatica
de dados LANDSAT; e avaliacao das taxas de alteracdo de formas flu
viajs, atraves de interpretacao de fotografias aéreas.

No que se refere ao estudo de erosac do solo atraves de
dados de sensoriamento remoto, desenvolveu-se um trabalho na porgao su
doeste do Estado de Sao Paulo (bacia do Ribeirao Anhumas). Obtiveram-
se dados relativos as caracterTsticas topograficas (declividade e ex
tensao de vertentes, através de cartas topograficas), a densidade hi
drografica (Fotos aereas e jmagens LANDSAT), a densidade de erosao em
ravinas (fotos aereas e trabalho de campo), e aos dados radiométricos
de cobertura vegetal (trabalho de campo). Atraves de imagens LANDSAT,
obteve-se a compartimentacao geomorfologica da area de estudo e de
senvolveram-se testes de algoritmoé, jmplementados no sistema Image-
100, para a determinacao de indices de cobertura vegetal.

Um trabalho voltado para o acompanhamento de  processos
de inundacao encontra-se em desenvolvimento em areas programas do PDRI
do Estado do Amazonas. Atraves de analise automatica de dados LANDSAT,
reatizada na area piloto de Terra Preta do Limao (area programada de
Barreirinha), avaliou-se a variagao das laminas de agua para o perio
do compreendido entre 1973 e 1979, obtendo-se "printouts" que contem
classificacoes tematicas referentes a: corpos d'aguae tipo de agua fa
ce aos sedimentos em suspensao; areas Umidase depositos arenosos; e
uso/cobertura vegetal.
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Envolvendo aspectos referentes a geomorfologia e uso da
terra, desenvolveu-se um trabalho na area compreendida por tres bacias
hidrograficas na regiao sudeste do Estado de Santa Catarina, para ava
liacao do impacto da atividade de mineracao do carvao, atraves de téc
nicas de sensoriamento remoto. Testaram-se algoritmos para classifica
cao automatica, atraves de dados LANDSAT, de areas contendo depositos
de rejeitos da mineracao de carvao. Obtiveram-se "printouts" prelimi
nares, que estao sendo submetidos a verificacao, atraves do  suporte
de fotografias'aéreas.

Identificacao de classes de uso do solo urbano na Gran
de Sao Paulo, atraves de tecnicas de sensoriamento remoto, encontra-se
em desenvolvimento. Em area teste foram obtidas classes de uso do so
lo atraves de interpretacoes visual e automatica de dados LANDSAT, que
deverdo ser submetidas a verificacdo atraves de fotos aéreas e traba
Tho de campo.

6.4 - PROGRAMA DE RECURSGS DO MAR

0 Programa de Recursos do Mar (RECMA) tempor objetivo o
desenvolvimento de metodologiasde aquisigao,interpretacao e aplicacao
das tecnicas de sensoriamento remoto para o estabelecimento de modelos
e sistemas que permitam o estudo e o acompanhamento das condicoes am
bientais do mar e de seus recursos pesqueiros.

Fm 1981, grande enfase foi dada 3 analise e interpreta
¢ao, atraves do Processador Automatico de Imagens I1-100, das imagens
no infravermelho termal dos satélites NOAA-6 e NOAA-7 e, tambem,do sa
telite geoestacionario SMS-2.

Para tanto, foram desenvolvidos tres programas de compu
tador para o processamento dos dados do VISSR do satelite SMS-2. Opri
meiro deles seleciona areas geograficas de interesse, atraves dos re
gistros contidos em fitas magneticas; o sequndo filtra os elementos
das imagens contaminadas por nuvens e 0s converte em temperatura do



- 4] -

corpo negro; e o terceiro gera cartas de isotermas da superficie da
agua do mar na escala de 1:8,000.000.

Atraves da analise e processamento das imagens no infra
vermeTho termal dos sat@lites SMS-2, NOAA-6 e TIR0OS-N, pode-se fazer
a comparacao da localizacao e da estrutura da Frente Oceanografica en
tre as Correntes do Brasil e das Malvinas, para os anos de 1979 e 1980.
Determinou-se quantitativamente o gradiente teérmico entre as duas cor
rentes, obtendo-se como resultado valores da ordem de 3,5°C/40 km. Car
tas semanais de distribuicao da temperatura da superficie da agua do
mar, obtidas através dos dados "SHIP", estdao sendo elaboradas e utili
zadas como "verdade do mar".

Foram elaborados os programas de computador para a lei
tura dos dados e separacao dos canais espectrais do sistema sensor
AVHRR/HRPT dos satelites NOAA-6 e 7, para a obtencdo de cartas de dis
tribuicdo de temperatura da superficie do mar, e para uso emoceanogra
fia.

Contrastes termicos causados pela ressurgencia foram de
tetados nas imagens do SMS-2 e NOAA-6 e relacionados a intervalos de
temperatura da superficie. As correntes produzidas pelo vento, quando
da passagem de uma frente fria, influenciaram o aparecimento de res
surgencia em Cabo Frio e puderam ser simuladas atraves de programas
de computador.

Conclui-se a primeira versao do programa de analise es
tatistica, que determina os parametros da estrutura vertical da tempe
ratura da agua do mar, a partir da sua distribuicao horizontal super
ficial com base sazonal.

A partir de dados de temperatura e oxigenio, médias tri
mestrais, foram delimitadas as areas de maior potencial a pesca explo
ratoria do bonito listrado, na regido contida no Quadrado de . MARSDEN
376 (200 005-30°005S e 40° 00w - 50°00 W).
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6.5 - PROGRAMA DE AQUISICAO E TRATAMENTO DE DADOS

0 Programa de Aquisicao e Tratamento de Dados objetiva o
desenvolvimento e a manutencdo de um conjunto de facilidades para aqui
sicdo e processamento de informacoes obtidas por sensores remotos. ES
te programa e dirigido ds operacOes de apoio para os usuarios do De
partamento de Sensoriamento Remoto (DSR), de outros departamentos do
INPE e aos usuarios externos.

Basicamente as atividades do Programa estdodirigidas pa
ra a manutencao e operacac dos sistemas de:

- aquisicao de dados fotorradiométricos aerotransportados:

- analise de imagens digitais multiespectrais (IMAGE-100);
bem como para o oferecimento de apoio tecnico aoS seus usuarios.

No periodo coberto por este relatorio foram realizadas
coberturas aerofotogrametricas das seguintes regioes:

Parati - Escala 1/4000 - com filme em preto e branco.
- Cachoeira Paulista - Escala 1/10,000 -comfilme colorido normal.

- Angra dos Reis - Escalas 1/30.000 e 1/40.000 - com filme colori
do normal.

- Cascavel - Escala 1/20.000 - com filme no infravermelho em fql
sa cor.

- Angra dos Reis - voo para cobertura radiometrica termal, numa
altura de 900 metros, tendo sido recoberta uma areade 950 km2,

- Voo especial - para acompanhamento do Balao INPE/NSBF, totali
zando 02:20 horas.

Angra dos Reis - Escala 1/6.600 - com filme colorido normal.
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Quanto ao apoio cartografico, foram elaborados mapas:
tematico de areas desmatadas para plantio do Estado de S3o Paulo, na
escala 1/20.000; geoidal do Brasil; tematico da cobertura vegetal e
de areas agricolas, na escala 1/250.000; tematico da cobertura vegetal
na area do GETAT/CSN, na escala 1/250.000. Foram elaboradas tambem
cartas termometricas da regiao central da usina de Angra dos Reis, na
escala 1/100.000.

Reiniciou-se o estudo sobre pontaria de espelho para ob
tencao doGCPS (Pontas de Controle), que servirao de apoio a  transfor
magao de projecao e a retificagao das imagens MSS e RBV; e tiveram con
tinuidade os estudos para correcao e registro de imagens digitais em
disco, utilizando-se pontos de controle obtidos por processos superyi
sionados.

Foram ainda projetados e construidos os prototipos de um
intervalometro para o sistema fotografico Hasselblad, de um conversor
28 VDC/110V - 60Hz, para alimentagao do sistema de registro analogico
de dados.

6.6 - PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

0 Programa de Transferencia de Tecnologia tem como obje
tivo divulgar os resultados e as pesquisas em andamento na Missao Sen
soriamento Remoto, e transferir suas metodologias operacionais. Para
atingir os objetivos propostos,o programa dispoe de 3 alternativas:

- desenvolvimento e capacitagao de pessoal a nivel de doutorado,
mestrado e técnico na area de sensoriamento remoto}

- operacionalizacao de metodologias ja validadas, assim como es

tabelecimento de estrategias de sua transferencia aos usua
rigs; e

- desenvolvimento de um sistema de divulgacao das atividades e
dos resultados obtidos nos programas de sensoriamento remoto.
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Dentro desse contexto, realizaram-se as seguintes ativi
dades em 1981:

- Foram ministrados cursos de treinamento para 84 tecnicos de di
versas Instituicoes, tais como: GETAT, Fundacdo de Pesquisas Can
dido Rondon, UFRN, Gov. do Estado do Rio Grande do Norte e Mi
nistério da Aeronautica.

- Ainda no periodo em andalise foram oferecidos estagios para 15
tecnicos sendo 5(cinco) oficiais do DSG, 8 (oito) tecnicos de
diversas outras InstituicOes nas areas de Vegetacao, Agronomia,
Geologia, etc. e dois tecnicos estrangeiros (do Zaire).

- Tecnicos da Missao Sensoriamento Remoto participaram dos seguin
tes congressos e simposios:

. "United National Regional Seminar on Remote Sensing Applica
tions and Satellite Communications for Education and
Development" - Buenos Aires, abril.

. "332 Reuniao Anual da SBPC", Salvador, Julho.

. "XI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola", Brasilia,
junho.

. "II Congresso Brasileiro de Agrometeorologia", Pelotas, julho-

. "XVIII Congresso Brasileiro da Ciencia do Solo", Salvador, ju
Tho/agosto.

. "Seventh International Symposium on Machine Processing of
Remotely Sensed Data". Indiana, USA, junho.

. "Symposium International de Percepcion Remota", Chile, agosto

. "Latin American Satellite Remote Sensing Users Meeting", Sao
Jose dos Campos, novembro.
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"COGECDATA IAMG Meeting for South American", Rio de Janeiro, de
zembro.

Finalmente, foram realizadas visitas e reunices tecnicas
a entidades governamentais e privadas, nacionais e internacionais, tais
como: ORSTOM, IBGE, EMBRAPA/Petrolina, EMBRAPA/Brasilia, EMPLASA, ESALQ,
DSG, UNICAMP, FUNDEN, COMGAR, INCRA, Funda¢do Candido Rondon, Ministe
rio de Transportes da Venezuela. '

6.7 - PROGRAMA DE PRODUCAOC DE IMAGENS

0 principal objetivo do Programa de Producdo de Imagens e
adquirir, processar e distribuir dados (imagens) dos satélites da série
LANDSAT 3@ comunidade de usuarios do Pais e da America do Sul, envolvi
dos no controle de recursos naturais e no monitoramento do meio ambien
te.

0s sinais desses satélites sdo regularmente recebidos pe
la estagao receptora e gravadora, insta1adé em Cuiaba - MT, e gravados
em fitas magneticas. Essas fitas sdo enviadas para Cachoeira Paulista,
onde s3o processadas eletronica e fotograficamente para serem posterior
mente distrbuidas.

As principais atividades voltadas a produgao propriamen
te dita, realizadas durante o ano de 1981, foram:
. Gravacao de 1250 orbitas, com dados dos LANDSAT II e III.

. Processamento eletronico de cerca de 800 orbitas, com dados dos
LANDSAT 11 e II1 (MSS e R8V).

. Processamento de cerca de 200 imagens LANDSAT em forma digital
(CCTs).

. Producao de cerca de B000 imagens LANDSAT em forma fotografica,
em diversas escalas e apresentacoes.

. Producdo de mosaicos LANDSAT coloridos dos Estados de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte.
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. Producao de cerca de 7000 fotografias especiais para outras Mis
soes do Instituto e usuarios externos.

. Producao do volume XI do Catalogo de Imagens Processadas, para
ser distribuido entre os usudrios assinantes.

. Cadastramento de novos usuarios. 0 sistema conta atualmente com
1.260 usuarios ativos, sendo 172 do exterior.

. Transferencia do sistema de producdao de imagens "Quick-Look" de
Cuiaba para Cachoeira Paulista, o que permitira colocar a dispo
sicao dos usuarios as informacOes sobre os dados gravados, em
tempo reduzido (4 a 5 dias).

. Fabricac¢ao, teste e instalacao do equipamento MSS Data Monitor
para substituir as atividades de controle de gravacao em Cuia
ba, que eram desenvolvidas com o sistema “"Quick-Look".

. Gravacao de dados MSS do LANDSAT II para o plano “"Back-up" da
NASA.

. Modificacoes de "hardware" e “software" para a correcao do "line
shift" das imagens MSS do LANDSAT III, causados por problema tec
nico a bordo do satélite.

. Estudos para aprimoramento do modulo de precisao das imagens
MSS, visando a sua utilizacdo mais efetiva na area de Cartogra
fia.

. Reinstala¢do do Centro de Atendimento de Brasilia, no CNPq.

. Instalacao de um terminal de computador e respectivo pacote de
"software” na area de Planejamento e Controle de Producao e Ma
teriais.

Para o continuo aprimoramento tecnico das atividades a
serem desenvolvidas dentro do Programa, elementos nele alocados parti
ciparam das seguintes reunioes tecnicas/congressos/simposios, em 1981:
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- Reunido de Coordenacac dos paises operadores de Estacdo LANDSAT
(LGSOWG meeting), realizada na Australia de 17 a 23 de maio,

- 100 Congresso Brasileiro de Cartografia, realizado em Brasilia
de 19 a 24 de julho, onde foi apresentado o trabatho "0 Sistema
LANDSAT operado no Brasil pelo CNPq/INPE - Resultadosobtidosng
area de Cartografia e Perspectivas Futuras“.

- 12 Reuniao LTWG {LANDSAT Technical Working Group),realizada em
Goddard Space Flight Center - USA, de 27 a 29 de outubro.

- Seminario de Aerofotogrametria, promovido pela Kodak do Brasil
e realizado em Sao Paulo de 4 a 6 de novembra.

- Reuniao de Ysuarios Latino-Americanos de Sensoriamento Remoto
por satélite, patrocinada pela NOAA-EUA e CNPg/INPE e realiza
da em S30 Jose dos Campos de 30 de novembro a 02 de dezembro.

Alem dissp, dois técnicos do Laboratorio Fotegrafico par
ticiparam de cursos na area de artes graficas a cores, patrocinados pe
la Kodak do Brasil.

Com o objetivo de transferir tecnologia dos meétodos e pro
cessos ja desenvolvidos na area de Cartografia por satélite, foram exe
cutadas diversas atividades conjuntas com os orgaos operacionais do
Pais, cujos convenios ja estavam em vigor em 1981 (DSG doMinisterio do
Exército e IBGE da SEPLAN); e um novo convénio foi assinado com o DEPY
(Diretoria de Eletrdnica e Prote¢do ao Voo, do Ministério da Aeronauti
ca). Algumas cartas na escala 1:250.000, elaboradas a partirde Tmagens
LANDSAT, encontram-se publicadas e disponiveis na DSG e IBGE.

Mas, em 1981, a atividade de maior énfase dentro do Pro
grama de Produgao de Imagens foi a relacionada com o LANDSAT-D. Para
levar 3 frente as atividades dos subsistemas de gravacao e processamen
to, previstas no contrato comercial assinado com a SEP (Franca) em de
zembro de 1980, foram enviados a Paris 2 {dois) engenheiros, 1 {um) em
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fevereiro e outro em julho, por um periodo superior a um ano. Ambos par
ticipam da fase de desenvolvimento de “software",

Com o objetivo de coordenar as atividades do projeto,duas
reunioes foram realizadas, uma em abril, no Brasil, e outra em novem
bro, na Francga.

Dentro do mesmo projeto LANDSAT-D, as atividades relacio
nadas com o subsistema de recepé&o e previstas no contrato comercial
assinado com a Scientific Atlanta (EUA)‘em 27 de marco de 1981 volta
ram-se aos estudos de localizagao da nova antena em Cuiaba, incluindo
modificagoes no prédio (engenharia civil, eletrica e ar condicionado)
e fabricagao, no Pais, de uma base de ago (extensdo) para a nova ante
na, a fim de minimizar o bloqueio com a atual. No momento, 0 contrato
com a Scientific Atlanta ainda nao entrou em vigor, pois o primeiro pa
gamento ainda n3o foi realizado pelo CNPq/INPE, devido as dificulda
des nas alternativas de financiamento externo disponiveis.

Como perspectivas da Missao Sensoriamento Remoto para
1982, terao continuidade as atividades relacionadas com a utilizagao de
imagens LANDSAT no levantamento de recursos naturais, e com 0 mapeamen

to da vegetacao natural dos Parques Nacionais. Desenvolver-se-3a um sis
tema de classificacdo automatica para fotografias aéreas, com a utiliza
¢ao do banco de dados. Preve-se a apresentacao do primeiro “software“pa
ra calibragao dos dados do sistema AVHRR dos sat&lites da serie  NOAA,
Visando a obtengao de informagdes de temperatura superficial da agua do
mar, a partir de imagens no infravermelho termal. Espera-se concluir a
analise do processo de dispersao de sedimentos em suspensac no reserva
torio de Paraibuna (SP) e estabelecer a morfogenese em pequenas bacias
hidrograficas, através de técnicas de sensoriamento remoto.

Prosseguir-se-3ao os estudos voltados parao de
senvolvimento de meétodos de interpretacao visual, visando a  obtencdo
de informacoes lito-esfruturais e tectonicas, como tambem os de analise
dos atributos multiespectrais, atraves de processamentos automaticos,pa
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ra detalhamentos geoldgicos em provincias metalogeneticas; e serarealiza
do o mapeamento da vegetagao natural dos Parques Nacionais.

Por outro lado, espera-se encerrar a fase de implantacao
da infra-estrutura fisica dando-se inicio 3 operacao de recepgao, pro
cessamento e disseminagac dos dados do satelite LANDSAT-D da NASA.
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7. MISSAO TECNOLOGIAS DE APOIO

A Missao Tecnologias de Apoio esta voltada para a conse
cucdo de tecnologias e sistemas desenvolvidos a niveis compativeis com
aqueles exigidos pela atividade espacial. Isto implica buscar solugbes
adequadas ao nosso meio para problemas-ja resolvidos em outros lugares
e em outras circunstancias; procurar a inovacao e a ampiiacdo da fron
teira tecnologica; e criar capacitacdo e competencia para a abordagem
de alguns problemas de sistemas e de tecnologia altamente sofisticadas,
como 0$ envolvidos pela atividade espacial.

Sete Programas do Instituto estac voltados para a conse
cucdo de tais objetivos: Sensores, Geodesia Espacial, Materiais,Combus
tdo, Informatica, Engenharia de Sistemas. e Sistemas Digitais e Anald
gicos. Suas principais realizagcOes encontram-se descritas a seguir.

7.1 - PROGRAMA DE SENSORES

0 Programa Sensores tem como objetive a pesquisa e cons
trucdo de sistemas sensores voltados as necessidades do INPE, bem como
o desenvolvimento dos fundamentos fisicos em que se baseiam os varios
metodos de observacdo por sensoriamento remoto. Esta infra-estrutura e
imprescindivel para o desenvolvimento de um satelite brasileiro de mo
nitoramento de recursos naturais.

Apos a aquisicdo de tecnologia para o desenvolvimento de
detetores de radiacao e de sua utiliza¢do na construcdo de sistemas mais
simples, o0 programa Sensores atingiu, no estagio atual, o desenvolvi
mento de imageadores termais mais complexos.

Durante o ano de 1981, foi desenvolvido ¢ processo de po
larizagao dos cristais piroelétricos de LiTaOS, obtidos anteriormente,
objetivando a maximizacdao de detectividade com relacao aos detetores
de PbS. Foram preparadasvarias unidades, algumas das quais foram utili
zadas em espectroscopia no infravermelho proximo, com resultados satis



fatorios. A elaboracdo de filmes finos epolicristalinos com tecnicas
de evaporacdo a vacuo teve continuidade, tendo sido obtidosfi]trosﬁti
cos passa-bandas.

Com relacao aos sistemas sensores no infravermelho, a
preocupacao principal esteve voltada para o estudo e rea1izac§o de ima
geadores termais, Um imageador termal com varredura em 2 eixos, cOmpos
to de uma camera no infravermelho acoplada a um processador eletroni
co de sinal, ja esta em fase de teste.

Foram realizados estudos sobre o desenvolvimento de  um
"scanner" a ser instalado numa aeronave. Definiu-se como faixa espec
tral de trabalho a regido do infravermelho termal (8-14 um), comauti
lizacao de um detetor piroeletrico. A substituic@o desses detetores
por cristais de ligas ternarias de Pb,.y Sn, Te, muito mais rapidos, de
pende do progresso das pesquisas nesta area por parte da Divisdo de Materiais

Um radiometro calibrado em temperatura na faixa de 0° a
40°C foi desenvolvido durante esse ano, faltando apenas os  trabalhos
de calibracao antes dos testes finais, Esse instrumento serd instalado
no aviao Bandeirante do INPE e sera Util, por exemplo, no levantamento
de perfis de temperatura na superficie de regides maritimas.

Com o0 sistema de controle de temperatura da cavidade que
contém o detetor, foi construido um radiometro de laboratorio que apre
senta caracteristicas similares ao modelo comercial PRT-5, Apos ter si
do construido tal radiometro na faixa X sem realimentagic de rudos,
iniciaram-se os trabalhos para construcdo de um equipamento com reali
mentacao de ruido.

Dentro do projeto que devera culminar com a realizacao
da camera para os satelites brasileiros de sensoriamento remoto, as pri
meiras pesquisas com os dispositivos CCDs (Charge Coupled Devices) come
caram em 1981, Adgquiriu-se bastante conhecimentc com processamento e
apresentacao do sinal fornecido pelos CCDs, procurando-se uma boa fami
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liarizacdo com o componente. Foi possivel, em particular, reconstruir,
numa tela de osciloscopio comum, a imagem de um objeto com varredura
feita por um espelho basculante. Com relacao a parte de levantamento
das caracteristicas, esta sendo adquirida no exterior através de esta
gios. Com relacdo ao sensor digital, foi desenvolvido um prototipo de
6 bits com uma precisao de 2°. Foram iniciados os estudos para a cons
trucao de um sensor de 7 bits, aumentando-se a precisio para 1°, Esse
sensor devera ser testado no proximo anosquando fara parte do controle
de atitude de um telescopio que voara num balio estratosférico. Visto
que varios sensores deverao ser ‘instalados nos satélites brasileiros,
foi projetado um sistema eletronico, com o uso de processador, visando
comandar e selecionar 0$ sinais desses sensores.

Finalmente, foi aprimorado o programa de computador
LONTRAN-3, que calcula a transmissao atmosferica na faixa espectral
0,25 - 28,5 um. Modifica¢oes no programa possibilitaram o calculo da
emissao atmosferica e da radiancia terrestre. Foram ainda feitos estu
dos para determinacao das bandas espectrais que mostram maior dependen
cia dos efeitos toxicos dos metais na vegetacao, e wmontarido um equipa
mento para levantamento do espectro de refletancia depois da realiza
cao de testes de calibracdo no laboratorio. O proximo passo sera a es
colha de uma area teste apropriada e a respeciiva analise dos dados ob
tidos.

7.2 - PROGRAMA DE GEODESIA ESPACIAL

0 Programa de Geodesia Espacial tem como finalidade auti
zacdo de dados, obtidos atraves do rastreamento de satelites  artifi
ciais, em estudos e aplicacdes de Geodesia por Satelites. Tendo em vis
ta o apoio da Geodgsia Espacial a Missao Satelite, tem sido dada enfa
se ao estudo de modelos de forgas que atuam sobre um satelite artifi
cial terrestre, ao estudo de coeficientes ressonantes do geopotencial
e a determinacdo de coordenadas geodésicas.
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Em 1981 prosseguiram os contatos e entendimentos com o
Centre National d'Etudes Spatiales (CNES), que mostrou interesse em ins
talar, no Brasil, uma Estacao Laser, a qual ficaria sob a responsabili
dade do INPE. Contatos iniciais foram mantidos com o CNES, a partir da
visita, em outubro de 1980, do Sr. J.P. Chassaing a este Instituto., Es
tes contatos tiveram continuidade quando da ida do Dr. Nelson de Jesus
Parada, Diretor do INPE, & Franca, em abril de 1981, atraves de entendi
mentos com o Sr. J.G. Roussel, Diretor de Assuntos Industriais e Inter
nacionais do CNES, sobre a transferéncia para o Brasil da Estacdo Lla
ser, ora em funcionamento na cidade de Grasse (Franca).

0 assunto foi posteriormente apresentado ao Prof. H.
Curien, Presidente do CNES, em Sao José dos Campos, quando este confir
mou o interesse francés em mais esta cooperagdo cientifica. Atualmente,
os entendimentos encontram-se em fase de formalizacao.

Em maio de 1981, um pesquisador do Programa viajou a
Darmstadt, Repubiica Federal da Alemanha, com a finalidade de apresen
tar trabalhos cientificos no International Symposium Spacecraft Flight
Dynamics e.ao mesmo tempo, estabelecer contato cientifico como DFVLR.

Em setembro de 1981, outro pesquisador seguiu para a Ale
manha para fazer um estagio no DFVLR em Oberpfaffenhofen, com o objeti
vo de desenvolver pesquisas.a nivel de pOs-graduacdo, sobre os coefi
cientes ressonantes necessarios aos estudos do modelo do geopotencial.

Tambem merecem destaque os seguintes estudos:  desenvol
vimento de um modelo teorico para a determinacao de perturbagbes, no
movimento de satélites, devido . a deformacoes na Terra pelo efeito de
mares; pesquisas sobre iluminacao solar na orbita heliossincrona, com
o objetivo de determinar o dimensionamento de sensores, atraves do es
tudo previo das condicBes de iluminacdo nas areas a serem observadas
por um satélite de sensoriamento remoto; modelagem das forcas e torques
nos satélites com o objetivo de determinar o coeficiente dearrasto, as
forcas e os torques aerodinamicos com perfis concavos eas aproximacoes
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com perfis pouco convexos; determinacio de expresstes analiticas para
o calculo e propagacao de orbitas de satelites, mediante o uso da
teoria de estimacdo de parametros e, particularmente, de tecnicas que
usam o filtro de Kalman; determinacao do geoide, mediante o usode har
monicos esfericos.

Durante o periodo de 14 a 18 de setembro, pesquisadores
do Programa participaram do "Symposium and Workshop on the Motion of
Planets and Satellites" em Embu, Sao Paulo, no qual forammantidos con
tatos com pesquisadores brasileiros e estrangeiros.

Finaimente, quanto as atividades ja em andamento cumpre
destacar:

- a implantacdo de um gerador analitico de orbitas parasatelites
artificiais, © qual utiliza o metodo de Brower comamodelo .do
geopotencial ate o quarto harmonico;

- os estudos sobre o conirole de satélites, mediante o usode for
cas aerodinamicas aplicadas a paineis estabilizadores.

7.3 -~ PROGRAMA DE MATERIAIS

Esse Programa tem por objetivo principal o estudo de ma
teriais e de processos envolyidos na realizacao de dispostivos foto
voltaicos, particularmente celulas solares e detetores de infraverme
tho.

Durante 1981 foi dominado um processo de difusdo de im
purezas de -fosforo em silicio, que permitiu a fabricacdo decelulas sg
lares de aproximadamente 5 cmde diémetro; comuyma eficiencia de 7% em
iluminacao AMI, semotimizacao da gréde coletora e camada anti-refletora.
Metodos de caracterizacao tambem tém sido desenvolvidos nesse periodo.
Utilizando-se um simulador solar (até agora ainda o Gnico no Brasil),
tém sido levantadas as caracteristicas IV de celulas fabricadas no INPE e
em indUstrias estrangeiras, e foi desenvolvida uma metodologia para a
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determinacao de: resistencias em série e em paralelo, fator de diodo,
corrente de fuga, eficiencia maxima e fator de preenchimento, a partir
de uma analise dessas curvas. Foi desenvolvida um tecnica para a me
dida de respostas espectrais, que revelou um relativa fraqueza noazul
das celulas fabricadas no INPE, quando comparadas com algumas fabrica
das industrialmente. Uma medida da profundidade da jungao formada pe
las difusoes realizadas no INPE foi feita por desbaste em angulo, re
velando um valor muito acima do esperado, explicando provavelmente a
ma resposta no azul. Todas essas informacOes estao dirigindo o atual
esforco de fabricacdo para reduzir a profundidade da juncao, baixando
-se as temperaturas utilizadas no processo, e para um melhor controle
dos estados superficiais.

Iniciou-se neste periodo um intercambio cientifico com
a Universidade Brown, Providence, R.I., Estados Unidos, com a ida de
um pesquisador para um pos-doutoramento {1 ano) na area de dispositi
vos MOS. Estdo sendo estudados os elétrons na camada de carga espacial
desses dispositivos, visando uma separagao entre as contribuicoes dos
portadores livres e as impurezas nas propriedades de transporte. Nes
te assunto vem sendo feitas no INPE medidas em implantacoes rasas de
fasforo no silicio. Em 1981, conseguiu-se medir a dependencia em con
centracio e em temperatura (ate 30°K no INPE e até 4.2°K no IF-USP) da
resistencia de folha de dispositivos especiaimente fabricados para is
s0 no LME (USP).

Continuaram-se os trabalhos teoricos, visando sempre uma
melhor compreensdo das propriedades termicas e de temperatura de semi
condutores dopados.

Continuou-se em 1981 o esforgo de preparacao de infra
-estrutura para a fabricacao de cristais de Pby.x sn, Te e relativas
juncdes p-n, visando detetores rapidos de radiacac infravermelha,

Foi melhorada a estabilidade dos fornos, fixando-os nas
paredes, 1iberando assim espagco util na parte central do laboratorio,



- 56 -

No decorrer do ano foi dada uma grande enfase .a obtencao de monocris
tais pelo metodo de Bridgmann.

Foi desenvolvida uma variante original, em fase de teste,
do metodo de crescimento de transporte por fase vapor. Depois de carac
terizar e orientar os cristais obtidos, utilizando-se te&cnicas de
raio-X (Laie) corta-los e decapa-los foram feitas juncgOes
p-n por difusdo, atualmente em fase de teste e de caracterizagao. Fo
ram fabricados, também, alguns detetores fotocondutores com cristais
de Pb,_x Snx Te, de resposta na mesma faixa (~ 12 um), os quaisnaopre
cisam da formacdo de uma jun¢do para funcionar. Foi construido recente
mente um criostato de nitrogenio para a caracterizacao desses deteto
res a baixa temperatura.

7.4 - PROGRAMA DE COMBUSTAD

0 Programa de Combust3o visa a pesquisa basica e tecn01§
gica em Processos de Combustdao nas areas de Propulsao, Acustica, Ioni
zacao da Chama, Queima de Biomassa e Combustiveis Alternativos.

Na area de Desenvolvimento de Sistemas Propulsivos,foram
construidos diversos tipos de eletrovalvulas de pilotagem para contro
Te de atitude de satelites. Para o teste e a otimizacdo dessas valwu
las foi desenvolvido um sistema de medig¢ao apropriado, uma vez que nao
se encontrou instrumental confiavel para o teste.

Para o comando do micromotor (eletrovalvula de pilotagem)
foi construido um sistema eletronico de controle de disparo, oqual for
nece sinais de referencia, facilitando a verificacao dos tempos de aber
tura e de fechamento da eletrovalwula.

Foi dimensionada e construida uma plataforma movel, cons
tando de um reservatorio e de uma armagdo metalica para uso de seis mi
cromotores, simultaneamente e/ou independentemente, com a finalidade
de testar o sistema propuléivonaalta atmosfera, com o uso de baloes.
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Estd em fase de fabricacdo um regulador automatice de
pressao, com fole metalico, para o controle de pressao na alta atmos
fera e vacuo,

Na area que se relaciona com o Desenvolvimento de Pesqui
sa sobre Instabilidade Acustica, foi desenvolvido um queimador em T
aberto que, devide ao seu comprimento variavel, permite a obtencao de
varias faixas de frequencia. Nos testes iniciais foram utilizados
transdutores do tipo "Strain-gage" onde, medindo-se a pressao média
alcancada no queimador, foi possivel verificar que os didmetros  das
gargantas das tubeiras sao definidos em relacdo ao comprimento do tu
bo utilizado. Porem, para a determinacdo de instabilidade acustica
de pequenas amplitudes, foram usados transdutores do tipo piezo-ele
trico.

Ainda nessa area, foram desenvolvidos prapelentes para
testes, bem como encomendados outros junto ao Instituto de.Pesquisa da
Marinha - (IPgM) e a Industria Brasileira de Material Belico (IMBEL).

Projetaram-se, também, os sistemas perifericos do quei
mador em T, tais como: filtros passa-baixas, passa-altas,passa-bandas

e rejeita-banda, hoje em construcdo, alem do projetc e da construcao
do sistema de ignicao.

No tocante a area que trata de loniza¢ao da Chama e do
Desenvolvimento de Tecnica de Ignicao por Centelhas de Alta Energia,
foi feita a adaptacdo de um motor VW-1500 ao novo sistema de ignicao,
construido pelo Programa, além de terem sido construidos um disposi
tivo para medir poténcia, bem como um micromandmetro e um dispositivo
eletronico para a leitura do nimero de rotacdes do motor. Osistema de
ignicdo desenvolvido € capaz de fornecer 0,5 J por centelha, a rota
coes superiores a 200 Hz.

Na area que se relaciona com o Desenvolvimento de Combus
tores do tipo Leito Fluidizado, foi desenvolvido um prototipode Leito
Fluidizado para a queima de carvao mineral, bem como umsimulador para
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0 estudo de fluidizacao a frio, visando a determinacao experimental de
parametros de fluidizagao, previstos teoricamente.

Emoutras areas desenvolvem-se trabalhos em  propulsores
do tipo Pulso-Jato para Avioes-Testes, e estuda-se, experimentalmente,

propulsao por fluxo-ionico na atmosfera.

7.5 - PROGRAMA DE INFORMATICA

0 Programa de Informatica Espacial promove e congrega
projetos de pesquisa e desenvolvimento, no ambito da ciencia da compu
tacdo/informatica, motivados por solicitacdes ou necessidades, presen
tes ou futuras, das varias Missoes do Instituto, colocando como guia
geral o desenvolvimento de tecnologia e a geracao de conhecimentos 1o
cais, bem como o aprimoramento constante de sua equipe. 0 Programa vi
sa a independéncia da Missao Espacial Completa Brasileira na area de
tecnologias e pacotes importados.

Durante 19B1, a equipe do Programa dedicou-sea quatro 11
nhas principais de pesquisa: Processamento e Reconhecimento de Imagens,
Inteligencia Artificial e Linguagens, Desenvolvimento de "Software" de
Aplicacao, e Desenvolvimento de Aplicacdes Numericas.

Na linha de Processamento e Reconhecimento de Imagens deu
-se continuidade:ao desenvolvimento de novas tecnicas de interpolacao de
imagens, com aplicacao d@ compactacao eacorrecdo geometrica; ao trabalho
sobre o uso de testes de hipoteses sequenciais em registro de imagens,
para futura aplicacao em previsao de safras e outros usos; ao aperfei
coamento dos algoritmos de correcdo geometrica e registro ja implanta
dos no sistema IMAGE-100; aos estudos sobre técnicas graficas na anali
se de dados multivariados com aplicacao na ¢lassificacao de imagens;e
ao0s estudos sobre metodos de extensdo de assinaturas, para aplicacao em
previsao de safras e implementacao de um algoritmo que utiliza regres
sao multipla.
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Na tinha de Inteligéncia Artificial e Linguagens, conti
nuou-se a implementacdo de um modelo de representacao de  conhecimen
tos, baseado em rede associativa (rede semantica), para aplicacao, en
tre outras, ao reconhecimento de cenas; foram iniciados os estudos pa
ra aplicacdo do Sistema Diagndstico & prospeccdo geoldgica, comregras
obtidas do sistema PROSPECTOR, em colaboracao com o Departamento de
Sensoriamento Remoto; foi terminado o estudo sobre aplicacdo de jogos
diferenciais discretizados, utilizando-se o procedimento ALFA-BETA, e
a aplicacao do método a modelagem de jogos continuos de  persiguicéo
-evasdo (foguete/contra-foguete); e foram iniciados estudos para a im
plementacao da nova versao da linguagem LANAC II para o computador
SISCO MB 8000 (NOVA 3). A linguagem serd tambem utilizada no sistema
de processamento de imagens que ora esta sendo projetada.

Na 1inha de Desenvolvimento do “Software® de Aplicacao,
conctuiu-se: o trabatho para o sistema de compactacao de imagens sem
perda de informacao, o qual permite a armazenagemde imagens LANDSAT em
razoes de consideracoas melhores doqued:1 (menos de 2 bits por "pixel"),
com a correspondente economia em espaco de disco e fitas; eotrabalho
de implementacao do sistema COPLAN, que permite ao usuario nao-progra
mador a definicdo, a armazenagem, a atualizacdo e a analise de redes
PERT, para planejamento e acompanhamento de projetos. Acha-se em fase
avancada o desenvolvimento do sistema de selegao de dados para testes
de programas escritos em FORTRAN, que serd utilizado para testes de
“software" da Missao Espacial Completa.

Finalmente, na linha de Desenvolvimento de Aplicacoes Nu
mericas foi estudada: a resolucao de sistemas de equacoes diferenciais
parciais por computador, especifica para o mapeamento do campo e1épri
co, na magnetosfera para altura de baloes. Os programas estio sendo
imptementados, tendo sido desenvolvidos virios métodos para a escolha
do mais adequado a situacdo. Foi também implementado um pacote de pro
gramas, no IMAGE-100, que permite caracterizay a "itha de calor” urba
no em imagens de satelites no infravermeiho.
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No subprojeto que desenvolve,implementa e testa programas
de analise numerica para uso nas diversas .MissOes do Instituto, foram
desenvolvidos programas para manuseio simbolico de expressoes matemﬁti
cas, solucao de sistemas de equacoes diferenciais, interpolacao e inte
gracao numerica; e foi desenvolvido, no periodo, um algoritmo para cor
recao atmosferica que reduziu o tempo de computagdo de 15 minutos para
5 segundos, alem de ser mais flexivel do que os existentes. Imagens
que nao podiam ser corrigidas, por problemas numericos, agora a podem,
devido as modificacoes e correcoes incorporadas.

7.6 - PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

0 Programa de Engenharia de Sistemas tem como finalidade
0 desenvolvimento de-técnicas de analise de sistemas complexos que pos
sibilitem racionalizar o processo de tomada de decisoes, no ambito da
pesquisa e aplicacoes espaciais. As atividades do Programa tem sido di
recionadas para os sequintes objetivos especificos: desenvolvimento de
metodos de planejamento, gerenciamento e controle de projetos de pes
quisa; desenvolvimento de métodos de analise econOmica de projetos e
estudos relacionados com a transferéncia de tecnologia; desenyolvimen
to de modelos matematicos como fatores efetivos na solucao de problemas
complexos; e desenvolvimento de sistemas que envolvem ap1itacﬁesde:sen§g
riamento remoto em planejamento urbano e regional. |

Dentro do primeiro objetivo especifico, em 1981 foi de
senvolvida a proposta de um sistema de gerenciamento paraa Missao Sa
telite, envolvendo os seguintes aspectos: identificacdo de funcoes, des
cricdo de atribuicoes e elaboracdo do organograma para o gerenciamento
da Missao; identifica¢dao e descric¢do das atividades de planejamento e
controle da Missdo; e identificacdo, descricao e organizacdo das ativi
dades referentes ao relacionamento industrial da Missdo. Outra ativida
de desenvolvida foi a implantacdo da segunda etapa de um sistema de
controle de custos de projetos, tendo sido implantados, em computador,
procedimentos de rateios dos custos indiretos aos projetos-fins do Ins
tituto. A primeira etapa, ja em fase operacional, consistiuna apropria
cao dos custos diretos, por projeto.



- 6] =

Tendo-se e vista o secuinte objetivo especifico, em 1981 fo
ram desenvolvidos estudos preliminares na area de Economia da Tecnolo
gia, em particular sobre o papel da tecnologia na organizacao da produ
¢do e dos mercados de um setor da industria eletronica relevante as

pesquisas desenvolvidas no Instituto. Esses estudos visam um aprofunda

mento no conhecimento do parque industrial brasiléiro, para fornecer
subsidios @ transferencia de tecnologia por parte dos Grgdos competen
tes do Instituto. Desenvolveram-se, assim, estudos sobre o papel do Es
tado na economia, sobre a concentracao industrial, sobreaestrutura do
mercado eletronico e sobre a integracdo vertical do setor da Informati
ca.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, em 1981 foi ela
borada. uma proposta para p desenvolvimento de um modelo de estimagao de
produtividade agricola, atraves de tecnicas de simulacao do creséimeﬂ
to do cultivo, as quais Tevam em consideracdo aspectos agricolas, bio
1ogicos e climatologicos. Este modelo sera parte integrante de um sis
tema de previsdo de safras agricolas, a ser desenvoivido pelo Institu
to, que utilizara satelites de observacdo da Terra como meio principal
de coleta de informacoes. Foram ainda desenvolvidos estudos acerca de
modelos de selecao de projetos e alocacdo de recursos que envolvem pro
jetos com retornos imprecisos. Na area de modelos estatisticos, foram
estudados: o modelo "LOGIT", para estimacdo de relacoes em que as va
riaveis envolvidas nao sao gquantitativas; os estimadores “RIDGE", que
visam atenuar os efeitoslcausados pela presenca de multicolinearidade
em modelos de regressao linear; e tecnicas de amostragem a serem utili
zadas na interpretaciao de imagens LANDSAT, para a estimativa de areas
cultivadas, com vistas a sua utilizacao no sistema de previsao de sa
fras agricolas, '

Finalmente, dentro do quarto objetivo especifico, em 1987
foram desenvolvidos estudos preliminares sobre: metodologias de anali
se urbano-regional, utitizando imagens orbitais; metodologias para a
definicdo e analise de setores habitacionais urbanos, atraves de sen
soriamento remoto, para fins de planejamento; e um modelo de simulacao
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da dinamica urbana, utilizando informacdes do modelo de qualidade urba
na, ja desenvolvido.

7.7 - PROGRAMA DE SISTEMAS DIGITAIS E ANALDGICOS

0 Programa de Sistemas Digitais e Analogicos empenha-se
no desenvolvimento de insumos na forma de equipamentos ("hardware), e
processos, na forma de programacao (“software") e de microprogramacao
(“firmware"). '

0 objetivo principal deste Programa a meédio e longo pra
zo e configurar aplicacoes destes insumos, caracterizando processos em
sistemas, processamento$ autonomos e em redes de processamento, em be
neficio de atividades espaciais do Instituto. Dentre deste contexto ge
nérico, existem sete atividades de projeto em pesquisa e desenvolvimen
to, a saber: 1) Supervisao de Bordo - SUBORD, empenhado em computacao
aplicada a baloes estratosfericos e aeronaves (atividades nio satélite)
e a satelites hara a MECB. 2) Sistema de Aquisi¢ao, Processamento e
Transmissao de Sinais e Imagens - SISMAG, empenhado em computacao mwi
croprograﬁada, trabalho que devera beneficiar diretamente os pfojetos
RECODI e REDACE. 3) Computador Incremental - COMINC, voltado para a
construcao de um multiprocessador a ser empregado na solucao de proble
mas numéricos com grande volume de calculo. 4) Laboratorio de Sistemas
Digitais e Analogicos - LASIDA, que promove recursos de projeto auxilia
do por computadores ("CAD"), em apoio aos demais projetos desse Progra
ma. 5) Transferencia de Tecnologia e Industrializacao - TRANSI, que
congrega o esfofco dos demais projetos no sentido de industrilizar ou
encomendar reproducao de equipamentos e processo que estdao sendo gera
dos pelo demais projetos deste Programa. 6) Rede de Coleta e Dissemina
¢ao de Dados - RECODI, que desenvolve um sistema que devera dotar 0
INPE de uma rede privada de servicos para coleta e disseminacao de da
dos. 7) Rede de Dados para Controle Espacial - REDACE, que desenvolve a
infra-estrutura de comunicacao e processamento de dados para a MECB, in
cluindo a supervisao de estacoes terrenas e roteamento de dados de car
ga util, apos discriminacao em solo.
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Ao Tongo de 1981 foram executados diversos trabalhos nos

projetos deste Programa. Algumas das principais realizacoes executadas
neste ano, pela ordem em que foram apresentados os projetos, sao:

1)

2)

3)

4)

Reproducao aperfeicoada de duas unidades do computador de bor
do ASTRO B/2; inicio do projeto "Padrao INPE de Supervisao de
Bordo", para a MECB, pelo seu processador e pelo seu comunica
dor serial de dados;

montagens e teste estatico de varias placas da UCP do computa
dor ASTRO P e da unidade aritmetica de ponto flutuante ASTRO
M; validagao do modulador do modem M 4800 em teste dinamico e
projeto e construcido da nova fonte comutada para ate 400 watts;

operacionalizacao do montador ("assembler") MTR-INPE-9900 para
programa¢ao cruzada do microprocessador TI 9900 no B-6800 do
INPE; operacionalizacdo do programa monitor residente no compu
tador ASTRO L-V.1; montagem do computador ASTRO L-V.1, em bas
tidor, com fonte de alimentagao propria; projeto do controla
dor, do arbitro e da memoria partilhada do computador ASTRO
L-V.2;

conexao para comunicacao de dados entre o computador HP 21MX-E
e o computador ASTRO 5)2; projeto e montagem de interface com
quatro comunicadores seriais de dados para o computador HP 21MX
-E; validacao do sistema Emulador de Memorias de Microcontrole
Aux1liadas por Computador - EMMAC, formado por programa  moni
tor e interface, ja em uso operacional; desenvolvimento de gran
de parte da Linguagem de Microprogramagao - LMP, para geracao
de microcodigos; aceitacao, apos montageme testes operacionais
extensos, do Sistema HP 21 MX-E com o sistema operacional RTE
IVs
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5) entendimentos com indiistrias para transferéncia de tecnologia e
fabricacdao dos seguintes itens desenvo1vidos pelo Programa: fon
te comutada,acoplador acustico, modens 300 FD e 1200 HD, termi
nais TELEDATA e TELEDATA P, modem M 4800;

6) inicio do planejamento detalhado do Sistema RECODI; validacao
do novo programa operacional do computador ASTRD S/2 com unida
de cassette digital de memoria, extensao de sua memoria
principal para 60 "kilobytes" e adaptacao de fonte propria de
alimentacdo com protecdo para curto circuito e sobretensdo;
construcao de fonte de alimentacdo completa para a mem§
ria programavel multipla do tipo cassette digital; desenvolvi
mento de programa a niveis 5, 1 e 2 do protocolo de comunicacao
de dados CCITT/X.25; montagem e testes com 0 primeiro programa
operacional da Plataforma Programavel de Coleta de Dados{PP(D)
do tipo GOES; projeto da PPCD/ERI; construcao de quatro inter
faces para cassette digital do tipo "data logger";

7) inicio do planejamento detalhado do sistema REDACE, do Sistema
para Supervisao das Estacoes Terrenas e da interface de concen
tracao e roteamento de dados de carga util em solo para a
MEC8; projeto e inicio da construcao do computador ASTRD S/3;

projeto, construcao e testes de parte do ultiprocessador de

Comunicacdo em Rede (PCD),a ser utilizado nos Sistemas REDACE e

RECODI. O grupo que executa este Programa tambem se dedicou a

atividades docentes, oferecendo seis cursos a nivel de mestrado

na opcao Sistemas Digitais e Analogicos do curso de Eletronica

e Telecomunicagdes. Foram tambem encaminhados cinco pedidos de

patente que deram entrada formal no INPI/MIC.

Na Missdo Tecnologias de Apoio pretende-se,para 1982, cons
truir uma camara CCD semelhante a que sera utilizada pelosatélitebra
sileiro de sensoriamento remoto, ocasiao em que se pretende,  tambem,

melhorar a qualidade dos monocristais crescidos, bem como obter a for
macdo de juncoes P-N por crescimento epitaxial a partir da fase 1qui
da.
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Deverdo tambem ter continuidade normal as pesquisas so
bre compressao, classificacao e registro de imagens e.0s estudos de mo
delos em geral para tomada de decisoes, especialmente aquele rela
cionado com a estimagao de custos e de produtividade; espera-se con
cluir o laboratorio de Guiagem e Controle.
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8. MISSAQ FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

A Missao Formacao de Recursos Humanos visa, basicamente,
prover a formacao de pessoal para as demais missoes em desenvolvimen
to no Instituto. Entretanto, de acordo com as possibilidades, tem con
tribuido tambem para a formacdo de pessoal para outras organizacGes,
governamentais ou nao. As atividades da Missao sao levadas a efeito
tanto nas dependencias do INPE, quanto pelo envio de empregados para
estudos e estagios no Pais e Exterior.

A Miss3o compreende oS cursos de pos-graduagdo (Aperfei
coamento, Especializacao, Mestrado e Doutorado), bem como os Treina
mentos (Ensino Tecnico) e Estagios mantidos pelo INPE, utilizando a
infraestrutura material e de pesquisa existente no Instituto.Atualmen
te prepondera a pos-graduacao, ministrada em Sao Jose dos Campos e
constituida dos cursos de Ciencia Espacial, Meteorologia, Analise de
Sistemas e Aplicagdes, Computacdo Aplicada, Eletronica e Telecomunica
coes, € Sensoriamento Remoto, todos em nivel de Mestrado e Doutorado,

exceto ¢ de Sensoriamento Remoto, oferecido apenas em nivel de Mestra
do.

Estes Cursos, criades gradualmente a partir de 1968, em
seus primordios contaram, em carater temporario ou permanente, com do
centes estrangeiros de mais alta qualificacao; posteriormente acres
centaram-se doutores brasileiros, formados nc exterior, alguns dos
quais apos terem obtido o mestrado no INPE. Todos os cursos, em ni
vel de Mestrado, foram credenciados pelo Conselho Federal da  tduca
cao em 1977,

No total, ja se formaram vo Instituto 341 Mestres e 09
Doutores, existindo ac finalde 1981 - ano emque se formaram 27 Mestres
e 04 Doutores~ 202 alunos de Mestrado e Doutorado; em 1982, esperam-se
cerca de 50 titulacGes de Mestrado e 05 de Doutorado no INPE, um nime
ro que, em parte, retrata um acumulo de alunos provindos de anos ante
riores.
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A evolucao numerica dos cursos citados e mostrada  nos
quadros que se seguem, no Ultimo dos quais nao se soma o numero de do
centes, pois alguns participaram de mais de um curso; outrossim, deve
-se ressaltar que a grande maioria dos docentes pertence ao quadro de
pesquisadores lotados nos diversos departamentos do INPE, com atuagao
tanto na pesquisa quanto no ensino; disto resulta um custo relativa
mente baixo para as atividades de ensino e treinamento no Instituto.

Em ad1cao a Pos- Graduacao estrita, ha ainda um bom nume
ro de Cursos e Treinamentos de curta duracao realizados no INPE, em
todos os niveis, que envolveram somente em 1981 mais de 300 aTunos- em
pregados e nao empregados do Instituto, aos quais se devemacrescentar
cerca de 66 alunos isolados, matriculados em disciplinas de Pos-Gra
duacﬁo; bem como 95 estagiarios, alunos de Escolas Tecnicas e Supe
riores.

Entretanto, esgotadas as possibilidades de Ensinoe Trei
namento no INPE, seus empregados sac encaminhados a outras institui
coes nacionais ou, na falta destas; a estrangeiras, para completar sua
fbrmacﬁo - principalmente em nivel de Doutorado e, mais recentemente,
PBS-Doﬁtorado, sendo esta formacao sempre norteada pelos interesses e
necessidades do Instituto. Assim; ja se formaram 49 Doutores no Exte
rior - 02 dos quais em 1981, ano em que tambem se formou o primeiro
Doutor no Pais, fora do INPE; destes doutores, 23 continuam no Insti
tuto, enquanto a maioria dos demais trabalha nas mais diversas ‘insti
tu1coes nacionais, Estas atividades de Formacao de Pessoal estao em
pleno andamento, chegando-se ao fim de 1981 com 21 empregados em Dou
toramento e 06 em Mestrado no Pais, alem de 02 em Pos-Doutoramento e
12 em Doutorado no Exterior,

Finalmente, no que concerne a Missao, em seu multiplos
aspectos, est3 prevista a continuidade de todas as suas atividades em
1982, com uma intensificacao decorrente da Missao Espacial Completa
Brasileira.
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9. APOIO TECNICO E ADMINISTRATIVO

As atividades de Apoio Técnico e Administrativo visam, ba
sicamente, oferecer o suporte burocratico, a infra-estrutura e as fa
cilidades gerais ao desenvolvimento das diversas Missoes do Instituto.

No que diz respeito as atividades administrativas,desen
volveram-se trabalhos especialmente voltadas para a elaboracao de pro
jetos de engenharia civil e administracdo da construcao de predios e
laboratorios. Ministraram-se cursos de aperfeicoamento e treinamento
para 589 alunos e controlou-se administrativamente um quadro de  pes
soal com 1068 empregados, dos quais 313 estavam envolvidos em ativida
des de pesquisa e desenvolvimento, 296 em atividades tecnicas, e 459
em atividades administrativas e de manutencao.

Quanto as RelacOes Institucionais, foram dinamizados e
incrementados intercambios cientificos de longa e curta duracdo, com
diversas instituicOes da Alemanha, dos Estados Unidos, do Canada e da
Franca; realizaram-se contatos industriais, visando a transferencia de
tecnologia a inumeras industrias; e deu-se entrada, no INPI, aseis pe
didos de patentes de equipamentos projetgdos e construidos pelo INPE.

Vale salientar que devido a negociacoes, visitas e pe
didos de registro de patentes no INPI, o INPE estd com dois contratos
de transferéencia de tecnologia em negociacao, um contrato de licenca
de exploracac de patente em fase de assinatura e averbacao, e quatro
patentes ja registradas.

Atraves do exame do montante dos recursos financeiros
empregados, apresentado no Quadro 12.1, e da amplitude da distribuicao
espacial das instalacdes fisicas do INPE, apresentada no quadro 9.1,
tem-se uma melhor compreensao da magnitude dos trabalhos desenvolvi
dos.
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QUADRO 9.1

DADOS RELATIVOS AS INSTALACOES DO INPE NAS
DIVERSAS LOCALIDADES EM 31/12/81

AREA (m2)
UNIDADE DgRgéRéEﬁé

CONSTRUTDA | EM CONSTRUCKO|  TOTAL
S. J. Campos 24,76 16,581 2,064 18,645
C. Paulista 1.161,06 9,529 432 9,961
Sao Paulo/
Itapetinga 7,26 1,006 - 1,006
ex CRAAM
Cuiaba 21,30 617 - 617
Fortaleza 99,00 901 - 901
Natal 2,74 2,093 - 2,093
TOTAL 1.316,12 30,727 2,496 33,223

Devido a esta distribuicdo espacial e a localizacao de
suas instalacOes, fez-se necessaria, entre outras coisas, a realizacac
de trabalhos tais como: o estabelecimento de redes eletricas internas;
a construcao e manutencdo de redes pluviais e de alguns guilometros de
estradas, guias e sarjetas; a captacdo e distribuicao de agua potavel;
e a instalacdo de diversos para-raios.

De forma geral, o suporte de Apoio Tecnico mantem a dispo
sicdo dos pesquisadores um Centro de Computacdo Eletronica, uma Biblio
tecé, Oficinas Mec@nicas e de Manutencao Eletronica, e um Laboratorio
de Circuito Impresso.
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Durante o ano de 1981, foram exploradas as facilidades ofe
recidas pelo sistema Burroughs B-6800, instalado em novembro de 1980.
Com este sistema (que possui: 2,4 "Hegabytes de membria principal, 800
"Megabytes' de armazenamento em discos magnéticos, capacidade de telepro
cessamento, 8 unidades de leitura e gravagdo de fitas magneticas, 2 lei
toras de cartGes e 2 impressoras de 110 linhas/minuto) foi possivel im
plantar uma rede de 30 terminais em regime de "time-sharing", dedica
dos as atividades de pesquisa; possibilitou-se a utilizacdo do sistema
a cerca de 360 usuarios; operou-se quase que ininterruptamente ocentro
de computa¢do, tendo-se processado cerca de50.C0C tarefas por mes; e
ligou-se ao sistema uma Plotter Calcomp 1051, um terminal grafico Tek
tronix 4051, e varios computadores de pequeno porte.

A Biblioteca atendeu em media. 619 leitores semanais, tan
to do Instituto como de outras organizacoes, que recorreram a uma mg
dia mensal de emprestimos de 467 livros, 282 revistas e 42 folhetos. Ao
final de 1981, o acervo bibliografico atingiu 19.116 livros, 31.973 fo
Thetos e 1.175 titulos de revistas.

Merece tambem destaque a existencia,no Instituto,de um
Centro de Lancamento de BalOes Estratosféricbs, 0 qual proporciona o
transporte, atraves de baldes estratosfericos, de pequenas, medias e
grandes experiencias, destinadas a voar entre o solo e uma altura de
50 km,

Durante o ano de 1981, foram realizados 5 (cinco)lancamen
tos de balOes estratosfericos. 0s dois primeiros, com baloes de 100,000
m, tinham a finalidade de dara volta ao mundo; e contaram com o apoio do
NSBF; o terceiro, com a finalidade de medir o campo eletrico e verifi
car a anomalia magnetica brasileira, utilizou um balao de 87.000 m* pa
ra conduzir o experimento; o quarto voo. com um baldo estratosferico
de 18.000 m®, conduziu uma experiéncié que visava medir a idade do uni
verso, e contou com o apoio da Universidade de Princeton-EUA; e o quin
to e Ultimo, com um baldo de 87.000 m® para transportar a experiencia,
objetiva..observar o ruido de fundo de raios-X na faixa de energia de
30 ate 300 KeV, em periodos magneticamente calmos,
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10, PUBLICACOES

Um bom indicador da performance alcangada no desenvolvimen
to das atividades mencionadas & oferecido pela serie de publicac¢les do
Instituto, de major ou menor divulgacao, cuja sintese & apresentada no

quadro que se segue:

QUADRO 10.1

QUADRO SINOTICO RELATIVO A EVOLUCAG DAS PUBLICACOES

NO PERTODO DE 1978 A 1981

TIPO DE PUBLICAGKO 1978 1979 1980 5 iool—
Y. SENSORIAMENTO REMOTO
1.1 - Periddicos de Circulagdo Internacional 0 2 1 0 1T 3
1.2 - Comunicagoes em Congressos 65 16 17 26 0 26
1.3 = Gutros Trabalhos 27 45 13 20 0 20
2. METEORCLOGIA
2.1 - Peridodicos de Circulagdo Internacional 5 1 5 7 10 7 24
2.2 - Comunicagoes em Congressos 8 10 4 12 12
2.3 ~ Outros Trabathos 13 33 48 14 14
3. CIENCIA ESPACIAL
3.1 - Periodicos de Circulagdo Internacional 19 31 15 22 18 25 65
3.2 - Comunicacges em Congressos 27 43 12 15 & 0 15
3.3 - Qutros Trabalhos 21 30 20 12 0 0 12
4. TECNOLCOGIA E SISTEMAS ESPACIAIS
4,1 - Periodicos de Circulacdio Internacional 21 15 Esta Missgo, em 1980,
4.2 - Comunicagtes em Congressos 38 22 gg;nzug?1;1g1g? nos
4.3 - Qutros Trabaihos 23 32
5. COMUNICACDES

5.1 ~ Periddicos de Circulacao Internacional
5.2 - Comunicagoes em Congressos
5.3 - Qutros Trabalhos

1
10
15

2 3 6
0 0 10
0 0 15

{continua)
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Quadro 10.1 - Conclusac

1981
_ TIPC DE PUBLICAGHRO 1978 1979 1980 P A s T
6. SATELITE
6.1 - Periodicos de Circulagiao Internacional 1 2 0 3 65
6.2 - Comunicagoes em Congressos 5 17 06 0 17
6.3 - Outros Trabalhos 10 13 0 13
7. TECNOLOGIAS DE APOIO
7.1 - Peridodicos de Circulagdo Internacional 7 16 3 8 27
7.2 - Comunicagoes em Congressos 20 47 -6 0o 47
7.3 - Outros Trabalhos 35 18 0 0 18
8. FORMACAC DE RECURSOS HUMANOS - .
8.1 - Periddicos de Circulagdao Internacional 0 0 o 0 O
8.2 - Comunicagoes em Congressos ] ¢ 0o o O
8.3 - Outros Trabalhos 13 9 14 33 0 0 33
9. APOIO TECNICO |
9.1 - Periodicos de Circulagdo Internacional o} ] 0 0 b 0 O
9.2 - Corunicacoes em Congressos ] 1 0 1 0 0 1
9.3 - Dutros Trabalhos 5 8 1 1 0 1
t0, TOTAL
10.1 - Periodicos de Circulagcao Internacional 45 59 29 48 35 47 130
10.2 - Comunicacoes em Congressos 138 93 49 128- ¢ 0 128
10.3 - Outros Trabalthos 102 147 177 126 0 0126
TOTAL GERAL 285 299 255 302 35 47 384
LEGENDA: P = publicado; A = aceito para publicagdo; S = submetido para publicagidc e

T = total.




- 75 -

11. RECURSOS HUMANOS

Para desenvolvimento das diversas atividades realizadas no
Instituto, nas varias localidades em que atua, trabalharam durante oano
de 1981 1.068 empregados, dos quais cerca de 46% s3ao de nivel superior,
0 quadro apresentado a seguir ilustra a distribuicdo de pessoal por ni
veis de qualificacdao e por localidades de atuacao, a partir de 1978.

QUADRO 11.1

ILUSTRACRO DA DISTRIBUICAO DO PESSOAL

CATEGORIAS E LOCALIZACUES 1978 1979 1980 1981
1. PESSOAL DE PESQUISA (*) 190 238 305 313
1.1 - Doutores 44 57 66 76
1.2 - Mestres 79 85 107 125
1.3 - Graduados 67 96 132 12
2. PESSOAL DE APOI0 TECNICD 214 258 277 296
2.1 - 520 Jose dos Campos 129 168 181 190
2.2 - C. Paulista e Cuiabd 70 76 78 80
2.3 - Natal e Fortaleza 15 14 11 18
2.4 - S, Paulo e Itapetinga - - 7 B
3. PESSOAL ADMINISTRATIVO 2n g_i_?_ 349 §_§l
3.1 - 530 Jose dos Campos 179 183 207 203
3.2 - C. Paulista e Cuiaba 79 g0 14 115
3.3 - Natal e Fortaleza 13 15 18 13
3.4 - 5, Paulo e Itapetinga - - 10 10
4. PESSOAL DE MANUTENCAD 100 104 105 118
4.1 - Sio Josz dos Campos LA 44 44 51
4.2 - C. Paulista e Cuiabd 8 37 37 43
4.3 - Natal e Fortaleza 21 23 22 20
4.4 - 5. Paulo e Itapetinga - - 2 4
5. TOTAL 775 gsg 1036 1068
5.1 - 530 José dos Campos 536 617 2 134
5.2 - C. Paulista e Cuiab3 190 219 246 253
5.3 - Natal e Fortaleza 49 52 51 51
5.4 - S, Paulo e Itapetinga - - 27 30
(*) 0 pessoal de Pesquisa acha-se localizado, principalmente
na sede do INPE, em S3o Jose dos Campos




12 - RECURSOS FINANCEIROS .

Os recursos financeiros aplicados sdo originarios,
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de ma

neira geral, do Tesouro, de receitas proprias e receitas procedentes

FNDCT, administradas

pela FINEP, e de diversos convenios.

0 Quadro 12.1 apresenta a evolugao geral dos recursos
partir de 1978 {em Cr$ mil - valor corrente)

QUADRO 12.1

COMPORTAMENTO DA DOTACAQ E DA DESPESA DO

INPE, NO PERTODO DE 1978 A 1981

do

a

DOTACAO/DESPESAS 1978 1979 1980 1981 TOTAL
DOTACAO

Tesouro 256.493 [330.147 687.421(1.913.847 [3.187,908

FINEP 15.137 |253.366 206.699( 311.786 786.988

Qutros 11.621 | 22,553 115.1271 110.757 260.058
TOTAL 283.251 |606.066 .009,24712.336.390 {4.234.954
DESPESA

Pessoal e Encargos 165.623 {300,802 690,325611.492.701 |2.649.45]
Outras Desp. Cor. 71.625 | 90,916 138.046| 372.315 672.902
Obras e Instal. 4.690 | 27,365 14,582 61.701 108,338,
Equip. e Mat. Perm, 12.553 | 81.718 65.383) 240.246 399,900
Amort. e Emprest. 14,578 | 17.813 26.410 5.718 64.519 |
Out. Desp. Capital - 30 - - 30
Aux. e Bolsas 4.079 2.873 2.750 7.563 17.265
TOTAL 273,148 {521,517 937.496 12,180,244 {3,912.405

No tocante aos recursos financeiros aplicados em 1981,sa0

apresentados tres graficos:o grafico 12.1 ilustra a distribuicdao relia
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tiva dos recursos aplicados diretamente nas Missoes e nas atividades
de apoio; o grafico 12.2 relata a aplicacdo dos recursos para as  Mis
sbes, apds a incorporacao das despesas efetuadas nas atividades de
Apoio Tecnico e Administrativo; o grafico 12.3 apresenta a  distribui
cac de recursos aplicados para pagamento do pessoal envolvido nas Mis
soes e nas atividades de apoio Tecnico e Administrativo.
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INFRA-ESTRUTURA E SUPORTE
Grafico 12.1 - Distribui¢do relativa dos recursos financeiros aplica

dos diretamente nas missoes cientificas e tecnologicas
e nas atividades gerais de apoio, do ano de 1981.
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~. 34 % -

TECNOLOGIAS E SIST. ESPACIAS

Grafico 12.2 - Distribuicado relativa da aplicacao dos recursos finan
ceiros entre as missoes, apds a inCorporacao nas mesmas,
das despesas efetivadas nas atividades de apoio tecni
co e administrativo, do ano de 1981. o
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JNFRA-ESTRUTURA E SUPORTE

Grafico 12.3 - Distribuicdo relativa dos recursos aplicados para pagda
mento de pessoal envolvido diretamente nas missoes cien
tificas e tecnologicas e nas atividades de apoio tecni
co e administrativo, do ano de 1981.
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