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O CRAAM NO CNPq/INPE: 20 ANOS
DE RADIO-ASTRONOMIA NO BRASIL

A redoma de 23 metros encerra a antena de precisdo de 14 metros para ondas milimétricas, 10 a 100 GHz.

O CRAAM ¢ grupo de pesquisas
bastante conhecido.

nacional e internacionalmente,
pelos seus resultados

técnicos e cientificos em diferentes
areas da radio-astronomia,

fisica solar e aeronomia.
Tornou-se recentemente

uma coordenadoria adjunta

do Instituto de Pesquisas Espaciais.
mantido convénio

com a Universidade Mackenzie,
Sao Paulo, de onde se originou

o nome do

«Centro de Radio-Astronomia e
Astrofisica Mackenzie - CRAAM -
Publicamos as paginas 7 ¢ 8

ampla matéria sobre esse grupu

(

Em 1979 o Instituto de Pes-
quisas Espaciais, reconhecendo
ser o conceito de Plataforma de
Coleta de Dados - PCD - uma nova
area de aplicagao de técnicas espa-
ciais que necessitava de um plane-
jamento a longo prazo, elaborou o
«Programa Nacional de Platafor-
mas de Coleta de Dados». Este
programa, submetido a apreciagao
da COBAE - Comissao Brasileira
de Atividades Espaciais, foi apro-
vado em setembro de 1979 e divi-
dido em trés fases. A primeira pré-
ve a utilizagao das plataformas

CNPq/INPE

recebe sinais da terceira

geragao de satélites

GOES e ARGOS, cujos sinais se-
rao recebidos nos laboratorios do
proprio INPE, em carater experi-
mental.

A segunda fase do Programa
Nacional de Plataformas de Coleta
de Dados sera inteiramente dedi-
cada a operacionalizagao desse sis-
tema, utilizando-se satélites
estrangeiros.

Para a terceira fase, esta pre-
vista a implantagao de um sistema
operacional com o Satélite Brasi
leiro (Missao Espacial Completa).

A matéria esta na pagina 6. )
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PEROBA SOBE EM BALAO

Foi langado, no dia 19 de
novembro, as seis horas e vinte
e cinco minutos, do Centro de
Langamento de Baloes, em Ca-

choeira Paulista, Estado de Sao’

Paulo, o primeiro balao estra-
tosférico da Missao PEROBA -
Plataformas Experimentais com
Rastreio Orientado para Ba-
loes.

O langamento ocorreu sob
perfeitas condigoes. Em uma
hora e quarenta e um minutos o
balao atingiu o seu teto maximo
de voo, a 36.000 metros de altu-
ra - 4.7 mb. Permaneceu nessa
altitude até o final do voo, sob
uma pressao constante entre
6.0 e 7.8 mb, com uma duragao
de oito horas, ja prevista.

A Estagao de Telemetria,
em Sao José dos Campos, em
sua versac modernizada, ope-
rou pela primeira vez, com ple-
no sucesso. Nenhuma ordem de
terra, enviada para o micro-
computador de bordo, foi rejei-
tada. As treze horas e cinglien-
ta e trés minutos foi passada a
ultima ordem, para desligar o
balao da carga util, através de
explosivos, na vertical de
Pouso Alegre (MG). A decisdao
de desligamento se deveu a
baixa velocidade (10Km/hora)
mantida pelo balao, e a altitude,
que diminuiu para 34.000 me-
tros. Apds o desligamento, um
transmissor «Bacon», a bordo

da carga util, que descia em | por volta das quinze horas do

para-quedas, enviou sinais para | dia 20, na Fazenda Grotao, mu-

0 aviao que acompanhava o ba-
lao, para localizar a experién-
cia. A carga util foi localizada

nicipio de Maria da Fé (MG), e
resg?lada por uma viatura do
Instituto. segue




PEROBA SOBE EM BALAO

() CNPq/INPE desenvolve, atual-
mente, atividades espaciais que podem
ser classificadas em trés grandes areas:

Ciencia Espacial e da Atmosfera,

que estuda o conteudo e os fenome-

nos que ocorrem na regiao situada
acima da superficie terrestre, e que
contem 0 meio exterior;

Aplicagoes Espaciais, em dreas que

nao sejam a espacial, nas quais sao

utilizadas plataformas espaciais pa-
ra a coleta e/ou transmissao de da-

dos: e

Tecnologia e Sistemas Espaciais, que

trata do desenvolvimento. constru-

¢ao e operagao de plataformas es-
paciais e dos segmentos de terra

.correspondentes, assim como da

instrumentagao, sistemas e as tec-

nologias a eles associadas.

Obedecendo a um planejamento
que visa ao desempenho deste Instituto
nas areas acima, foi programada a Mis-
sao PEROBA, com uma série de langa-
mentos de baloes estratosféricos.

OBJETIVOS CIENTIFICOS _E
TECNOLOGICOS DA MISSAO

PEROBA

Experimentos cientificos de impor-

A operacdo de langamento de um baldo
estratosférico é extremamente delicada, principal-
mente devido d espessura do baldo, que ¢ da
ordem de 12,5 microns (12,5 milésimos de mili-

metro). Uma vez retirado de sua em origi-
nal o baldo ndo pode mais ser armazenado, caso
seja necessdrio adiar o lancamento, em especial
se a sua inflagem com o gds hidrogénio jd tenha
sido iniciada. Além da espessura deve ser levado
em conta o seu grande volume: 74.000 metros

tancia foram instalados a bordo do ba-
lao. Duas camaras Hasselblad, com
objetivas de 80 e 50 cm, foram assesta-
das de maneira a disparar eletronica-
mente a cada quatro minutos, durante o
v0O0, para o obtengao de aerofotografias
na regiao do infravermelho fotografico.

Um radiometro de alta resolugao
(50 metros no solo), com possibilidades
de apontamento por telecomando, para
medir a radiagao térmica proveniente de
alvos pré-determinados e enviar os da-
dos, via computador, para a estagao de
terra, foi também incluido na carga util.
Tais dados hao de possibilitar a determi-
nagao da influéncia de um grande centro
urbano no clima regional, além de medir
em escala global as conseqiiéncias da
poluigao térmica.

Também medidas de radiagio nu-
clear, para serem tomadas pelo detector
RANUC, foram planejadas para esta
missao. O detector RANUC consiste de
um cintilador de Iodeto de Sodio e um
conjunto de eletronica associada que se
destina a medir a radiagio nuclear (raios
gama entre 0,3 e 5 milhdes de Eletron
Volts de energia). Essa radiagao ¢ natu-b
ral, produzida na atmosfera da terra e
uma parte dela provéem do espago inte-
restelar e intergalactico. Uma pequena
parcela desses fotons sao originarios do
Sol que, neste ano de 1980, esta na fase
maxima de atividade (sol maximo).
Essas medidas ja foram efetuadas com

A primeira parte da operacdo de lancamento
consiste de verificacdo detalhada da direcdo e ve-
locidade dos ventos, desde o solo até 100 metros
de altitude. Isto ¢ feito no momento em que a
experiéncia e o guincho lancador de baldo che-
gam ao Campo de Lancamento. Em seguida ¢
feita uma sondagem com pequenos baloes-piloto,
tomando-se sempre o cuidado de verificar se a
direcdo do vento é sempre a mesma, desde o solo

até os 100 metros de altura. Caso haja ventos
diferentes em diversas camadas, o baldo estratos-
férico ndo poderd ser lancado. A segunda parte
consiste em colocar o caminhdo guincho largador
da experiéncia e o caminhdo largador do balio
alinhados na dire¢do preferencial do vento. Nesta
direcdo estendem-se as passadeiras por onde o
baldo serd estendido antes de sua inflagem com
hidrogénio.

ciibicos.
(/] fato de ser o hidrogénio, altamente explo-
sivo, o gds utilizado na uqﬂagem do baldo, solici-
ta-se que qualquer pessoa previamente autorizada
assistir ao lancamento, mas ndo envolvida dire-
tamente com a execucdo técnica da missdo obser-
ve, rigorosamente, as medidas de seguranca que
forem determinadas pelo chefe da missdo de lan-
camento.
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avioes, até a altitude de 12 mil metros.
O CNPq/INPE pretende, a partir de
agora, utilizar baloes estratosféricos pa-
ra levar o conjunto de deteccao até a 40
mil metros de altitude. Esse tipo de me-
didas se faz necessario, para se saber a
quantidade existente da radiagdo gama
nas altitudes do solo até 40 mil metros,
no sul do Brasil, regiao afetada pela
Anomalia Magnética do Atlantico Sul,
onde o campo magnético é o mais baixo
do mundo: 0.24 Gauss.

Em termos de tecnologia, o langa-
mento do balao estratosférico que levou
consigo o PEROBA visa a reunir experi-
mentos cientificos e técnicos, em desen-
volvimento por diversos programas do
CNPq/INPE. Trata-se, portanto, de
uma aplicagao multidisciplinar.

O desenvolvimento da tecnologia
padronizada para aplicagao especifica
em missoes de baldao é outro objetivo
desta série de langamentos. Assim,
espera-se atender a uma faixa conside-
ravel de experimentos cientificos que
utilizem o balao como meio de aquisi¢ao
de dados e medidas.

Espera-se obter a avaliagao do de-
sempenho de uma plataforma estabili-
zada em rotagao, telecomandada a dis-
tancia, utilizando um computador de
bordo. Os dados dos diversos sensores
levados a bordo sdao armazenados pelo
computador e enviados a Estagao de
Rastreamento de Baloes Estratosféri-
cos, localizada no CNPq/INPE, em Sao
José dos Campos. O computador de
bordo executa a coleta de dados dos
sensores cientificos, assim como o con-

‘trole de atitude, em vdo, de um desses
sensores. Esta foi a primeira vez em que
se tentou poswlonar a atitude de um
experimento em v00, com uma carga
totalmente desenvolvida neste Instituto.

COMO CORREU A MISSAO
PEROBA

Todas as experiéncias levadas pelo
baldo foram acionadas pelo computador
de bordo, na altitude de 36.000 metros,
funcionando normalmente. Varias fotos
da regido que vai de Resende (RJ) a

A terceira parte da operagdo consiste no
inicio propriamente do véo. E uma fase irrever-
sivel, que, uma vez iniciada, ndo pode ser inter-
rompida sem cancelar o lancamento.

Com o balao estendido sobre as passadeiras,
inicia-se a inflagem ¢ uma vez colocada a quanti-
dade necessdria de hidrogénio larga-se o baldo. O
guincho largador, entdo, comeca a se mover na
mesma direcdo até largar a experiéncia na verti-
cal. Essa operacdo é bastante delicada e sujeita a
imprevistos.

Pouso Alegre (MG), foram obtidas, no
visivel e no infravermelho. O radiéme-
tro para medidas de radiagdo nuclear
colheu dados de varias regioes do Vale
do Paraiba, como Barra Mansa, Volta
Redonda, Guaratingueta, Lorena, Serra
da Mantiqueira e regides mineiras como
Itajuba, Pouso Alegre, Sao Lourengo,
Caxambu e Baependi, verificando gran-
des diferengas de temperatura, vegeta-
¢ao e estrutura geoldgica. A analise
desses dados ja foi iniciada, pelo cor-
po de pesquisadores envolvidos, no
CNPg/INPE, em Sao José dos Campos.




TESES

ANALISE DE SISTEMAS E
APLICACOES

DAMACENO DAL BIANCO ¢ ODWAL-
DO BUENO NETTO JUNIOR - «Um méto-
do para o planejamento de Redes Telefo-
nicas Urbanas de Grande Porte.» Tese de
Mestrado. Orientador: Dr. Celso de Renna
e Souza. Orientadora: Eng? Maria Suelena
Santiago Barros.

Apresenta-se um sistema de planejamento
de redes telefonicas urbanas de grande porte
para paises em desenvolvimento. O instrumen-
tal analitico desenvolvido pelos autores permi-
te avaliar o impacto das estratégias de prego de
auto-financiamento sobre a demanda reprimi-
da, e a localizagao otima, a longo prazo, dos
centros de fios. Os modelos de projecio da
estrutura espacial urbana, de quantificagio e
de localizagdo da demanda telefonica permitem
simular, para os horizontes de planejamento,
solugoes alternativas de decisao. A aplicagao
foi feita em Sao José dos Campos, cuja popu-
lagao estimada é da ordem de 650.000 habitan-
tes em 1998.

CIENCIA ESPACIAL

OSMAR PINTO JUNIOR - «Precipi-
tagdo de Elétrons Energéticos na Anomalia
Magnética Brasileira.» Tese de Mestrado.

Orientagdo: Dr. Walter Demetrio Gonzalez
Alarcon.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
precipitagao de elétrons energéticos na Ano-
malia Magnética Brasileira. Com este intuito,
uma simulagdo em computador, deste fendme-
no, foi elaborada a partirdo método de Monte
Carlo, atualmente em uso na regiao aurcral. A
simulagdo foi aplicada a diversas estruturas
espectrais dos elétrons em precipitagao, en-
contrando-se diferentes estruturas associadas
de espectros de raio-X atmosférico, produzi-
dos por «bremsstrahlung». Portanto, a partir
do conhecimento do espectro de raio-X em
altitudes de baldo, foi possivel inferir dados
associados a fenémenos ligados a precipitagao
dos elétrons, tanto para os periodos magneti-
camente calmos como perturbados.

COMPUTACAO APLICADA

FRANCISCO EDUARDO DE CAR-
VALHO VIOLA - «LANAC - Uma Lin-
guagem de «Alto Nivel» para Aquisigao
de Dados e Controle de Processos por Mini-
Computador.» Tese de Mestrado. Orienta-
dor: Dr. Celso de Renna e Souza

Propoe-se uma linguagem de «alto nivel»
voltada para aquisigdo de dados e controle de
processos, do tipo ALGOL, ndo apresentando,
entretanto, recursividade. A mplementagao

proposta objetiva a geragao de codigo simbé-
lico do tipo «Assembly», para o mini-compu-
tador Hewlett-Packard 2116B, e consiste de
um compilador, escrito em ALGOL do B-6700.
Adota-se um exemplo tipico de aplicagdo para
comprovagido do mecanismo de sincronizagio
de processos paralelos, por meio de sinais de
tempo trocados através de semaforos (Dijkstra,
1968).

ELETRONICA E TELE-
COMUNICACOES

MARIO MAMMOLI - «Simulagio de
um MODEM Digital para Comunicagao a
4.800 Bits por Segundo. «Tese de Mestrado.
Orientador: Dr. Eduardo Whitaker Bergamini.

A finalidade deste trabalho é apresentar
um modelo de MODEM para velocidade de
transmissdo de 4.800 bits por segundo, com a
modulagio em fase e detecgao coerente. A vali-

Gaocao no computador B-6700, em linguagem
FORTRAN. Resultados e tabelas do desempe-
nho, tanto do modulador como do demodula-
dor, sdo analisadas, validando-se o modelo
proposto.

TECNOLOGIA DA
EDUCACAO

MARIA LVA ROSSI TAVARES - «Analise

-

Os paises componentes do
LGSOWG (LANDSAT Ground Sta-
tion Operation Working Group -
Grupo de Trabalho de Operacao de
Fstm;oos LANDSAT de Terra) en-
viaram representantes o IV En-
contro CCT-CCB LGSOWG
(LANDSAT Ground Station Opera-
tor Working Group), realizado no
CNPgq/INPE, em Sao José dos Cam-
pos, nos dias 16 e 17 de setembro.

As boas vindas foram apresenta-
das pelo Dr. Derli Chaves Machado
da Silva, Chefe do Departamento de
Sistemas Espaciais, por motivo de
viagem do Diretor do Instituto, Dr.
Nelson de Jesus Parada.

Abriu o encontro o Dr. William
Webb, da NASA, fazendo uma intro-
ducdo sobre o assunto, a fim de
esclarecer porque a instituicio ame-
ricana que representa considera inte-
ressante a padronizacao de um for-
mato de fitas magnéticas compativeis
com computadores. Segundo ele, du-
rante o desenvolvimento do formato
padrao de CCT (compatible compu-
ter tapes) definido pelos integrantes
do LGSOWG, o comité focalizou a
necessidade, para permitir uso conti-
\nundo dos formatos correntes, de fle-

IV ENCONTRO CCT-CCB i

xibilidade para uso de dados em for-
matos diferentes e um esforco coor-
denado do planejamento de futuros
formatos. A consecucao do formato
resultante é o uso do conceito do for-
mato da familia LGSOWG, que re-
quer que todas as fitas na familia
tenham certas informacoes que sdo
colocadas nas fitas de maneira espe-
cial.

Sabe-se, ja ha algum tempo, que
os dados contidos nessas fitas nao
precisam ser limitados as imagens
LANDSAT: poderiam ser outras fi-
tas como aquelas de outros veiculos
espaciais sensores, assim como poli-
gonos de dados geocodificados em
grade.

Assim, qualquer usudrio, tendo
conhecimento das informacoes pa-
drao e sua relativa localizacao sobre
as fitas, pode ter acesso aos dados de
qualquer fita da familia.

Para implementar o conceito de
familia, o comité do LGSOWG de-
senvolveu uma super estrutura que
contém as informagoes padrao reque-
ridas para identificacao e localizacao
de dados sobre as fitas. A super es-

trura pode ser adicionada aocs for-

matos existentes, vindo, assim, a fa-
zer parte da familia. Com a van-
tagem de ser auto-documentada, atra-
vés das informacoes padrio de que é
provida.

Existe também a possibilidade
de desenvolvimento de um unico e
uniforme formato dentro da estrutu-
ra, se for desejavel, no futuro.

Pelo Brasil, pronunciou-se o
Eng? José Luiz de Barros Aguirre,
Chefe da Divisao de Distribuicao do
Departamento de Producao de Ima-
gens, fazendo uma apresentacao so-
bre o status do formato de CCT no
Brasil.

Participaram do encontro: Fer-
nando Alvarez e J. J. Tasso (Centro
Nacional de Investigaciones Espacia-
les/Argentina); Florian Guertin (Ca-
nada); Patrick Holkenbrink (Eros
Data Center/USA); Lynn Bumler,
William Webb (NASA/USA); Hiro-
yuki- Nakamura. (NASDA/Japao);
Jorge Nakanisi (Universidad de Chi-
le). Representando o CNPq/INPE,
Derli Chaves Machado da Silva, José
Luiz de Barros Aguirre, José Borges
Escada Junior, Leopoldo Edgardo
Messenger Parada e Paulo Roberto
Martins Serra. )

SEMINARIO DE CIENCIA E

A Prefeitura Municipal de
Sao José dos Campos, Estado
de Sao Paulo, promoveu, de 5
a 7 de novembro, o Seminaric
de Ciéncia e Tecnologia, em
conjunto com a Associagao de
Engenheiros e Arquitetos € a
Faculdade de Engenharia de
Sao José dos Campos.

'O seminario teve lugar no
auditorio da Fundagao Vale-
paraibana de Ensino, em Sao

José dos Campos, e constou

de painéis, sobre os temas:
«Dependéncia Cientifica e Tec-
nologica» (dia 5), «Transferén-
cia de Tecnologia» (dia 6) e
«Politica Energética» (dia 7).

No dia 5, o Dr. Nelson de
Jesus Parada, Diretor do Insti-
tuto de Pesquisas Espaciais,
participou como debatedor, ao
lado do Economista Henrique
Rattner, Professor Titular.da
Fundacao Getulio Vargas, so-
bre o tema «Dependéncia Cien-

TECNOLOGIA

tifica e Tecnoldgica», assunto
de conferéncia do Fisico José
Goldemberg, Presidente da So-
ciedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia - SBPC.

Proferiram conferéncias,
nos dias 6 e 7, respectivamen-
te, o Eng® Ozires Silva, Dire-
tor-Presidente da Empresa Bra-
sileira de Aeronautica - EM-
BRAER, ¢ o Eng® Luiz Pin-
guelli Rosa, Professor Titular
da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

dagao deste modelo € obtida através da simula-

de um Instrumento de Atitude para o ensino
Através de um esquema Sistémico de Desen-
volvimento de Teses.» Tese de Mestrado. Ori-
entadora: Dra. Vathsala I. Stoné.

Considerando-se a problematica de men-
suragdo de atitude, principalmente em sala de
aula, o presente trabalho de pesquisa propoe,
para professores, um esquema para a elabo-
ragio de instrumentos e o0 uso de uma técnica
de mensuragao de atitude. Apresenta, também,
uma verificagdo empirica do esquema propos-
to, discutindo a aplicabilidade tanto do esque-
ma como da técnica.

SENSORIAMENTO REMOTO

DOMINGOS SERGIO MEIRE LES - «Apli-
cagao de técnica de Sensores Remotos na Hi-
drografia, com Enfase i Batimetria». Tese de
Mestrado. Orientador: Cmte. Emmanuel Gama
de Almeida.

Técnicas de sensoriamento remoto sao uti-
lizadas na determinagao de caracteristicas hi-
drograficas, com énfase a batimetria. Dois sis-
temas sensores sao empregados: a camara mé-
trica Wild RC-10, e o Imageador Multiespec-
tral do Satélite LANDSAT (MSS-LANDSAT).
Das fotos obtidas com a camara métrica, reti-
ram-se dados de densidade fotografica de pon-
tos de profundidade conhecida. A correlagao,
entre as variaveis densidade x profundidade é
calculada, determinando-se uma reta de regres-
sao. A partir desta reta, infere-se a profundi-
dade de pontos onde a densidade fotografica é
conhecida. As imagens do MSS-LANDSAT
sao interpretadas automaticamente no Sistema
Interativo de Analise Multiespectral (I-100),
obtendo-se sub-areas de pontos com 0 mesmo
nivel de cinza. A partir das simplificagoes fei-
tas, admite-se que a profundidade de um ponto
esta diretamente relacionada com o nivel de
cinza deste ponto. Entdo, sao determinadas
sub-dreas com pontos da mesma profundidade,
e curvas isobatimétricas sao tragadas. O con-
torno da linha da costa é obtido através dos
sistemas sensores, acima mencionados. Discu-
tem-se as vantagens e limitagoes das técnicas e
0s sistemas sensores empregados, assim como
comparam-se os resultados com dados de ver-
dade terrestre.

SERGIO MONTHEZUMA SANTOIANNI
GUERRA - «Aplicagdo de Sensoriamento Re-
moto no Estudo da Provincia Estanifera de
Rondoénia.» Tese de Mestrado. Orientador: Dr,
Gilberto Amaral.

O Projeto Rondonia tem como objetive a
determinagao de padroes de classificagao auto-
matica dos granitos intrusivos, pertencentes a
Provincia Estanifera de Rondodnia, localizada
na sua quase totalidade no Territorio Federal
de Rondonia. Neste projeto, foram utilizadas
imagens multiespectrais obtidas pelo satélite
LANDSAT, copiadas em papel e em fitas mag-
néticas CCT (Computer Compatible Tapes).
Foi realizado, inicialmente, um mapeamento
fotogeologico regional, na escala 1:1.000.000,
correspondendo a metade norte do referido
territorio. Este mapeamento teve como finali-
dade situar, espacial e cronologicamente, os
granitos responsaveis pelas mineralizagoes de
cassiterita. Nesta etapa foi proposta uma darea-
teste, que englobasse o Complexo Granitico
Massangana/Sao Domingos, na qual seria feita
uma interpretagao fotogeoldgica convencional,
na escala 1:250.000, e posteriormente uma au-
tomatica, processada pelo Analisador Automa-
tico de Imagens (I-100). Na interpretagiao auto-
matica foram utilizados os programas SLICER
e CLUSTER SYNTHESIS.
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Em Cachoeira Paulista, Estado de
Sao Paulo, que é uma estagao de baixa
latitude geomagnética (13%s), pesquisa-
dores do CNPqg/INPE tém encontrado
fortes efeitos de bolhas ionosféricas de
suas circunvizinhangas. Deteccoes fo-
ram feitas, principalmente por fotome-
tros e ionossondas, com cujos dados
um grupo de pesquisadores do Depar-
tamento de Geofisica e Aeronomia te-
ve quatro trabalhos aceitos para publi-
cacao, em 1980, em revistas interna-
cionais de grande prestigio, mostrando
assim que também a esse ramo da pes-
quisa espacial o CNPq/INPE esta con-
seguindo dar alguma contribuicao.

O estudo das bolhas ionosféricas
encontra-se, presentemente, em plena
evolugao, pois més apos meés aparecem
novos trabalhos, geraimente publica-
dos em revistas cientificas, que trazem
novas contribuicoes ao seu conheci-
mento.

AS BOLHAS IONOSFERICAS

Na regiao do Equador Magnético,
em certa parte do ano e no periodo
apos o por-do-sol, a ionosfera sofre
uma transformacao morfologica que
resulta no que se denomina -bolha io-
nosférica» (ionospheric bubble). A io-
nosfera é um gas condutor composto
de ions e elétrons e portanto uma bo-
lha na ionosfera é uma zona de rare-
facao de densidade de ions e de elé-
trons. Tal bolha pode originar-se na
regiao equatorial, conforme foi citado
acima, e estender-se ao longo das li-
nhas de for¢a do campo magnético ter-
restre. O formato da zona rarefeita é
semelhante ao de uma banana, com
comprimento da ordem de alguns mi-
lhares de quilometros e largura de até
dezenas de quilometros com o eixo da
«banana~» coincidindo com a linha de
fluxo do campo magnético terrestre. O
inicio da formacao da bolha tem lugar
numa faixa de altura situada abaixo
do pico de densidade eletronica da io-
nosfera, o que na regiao equatorial é,
aproximadamente, de 250 a 600 Km (a
altura do pico de densidade eletrénica
¢ tipicamente elevada na regiio equa-
torial, comparada com outras latitu-
des). O aparecimento das bolhas é
mais freqiiente na primavera e no ve-
rito, pois é durante estas estagoes que
as condicoes fisicas locais mais favo-
recem o seu aparecimento. Por outro
lado as bolhas influenciam medidas de
parametros tipicos da ionosfera como,
por exemplo, causam espalhamento do
sinal de ionogramas e sinais de radares
de espalhamento incoerente (radar pa-
ra o estudo da ionosfera), afetam li-
nhas de emissao que se originam nessa
regiao, etc.

Sob o ponto de vista pratico, tais
bolhas influenciam fortemente as ra-
@-comunicacﬁes, desde a faixa de

CNPgq/INPE PESQUISA OCORRENCIA DE BOLHAS )
IONOSFERICAS SOBRE CACHOEIRA PAULISTA

HF até a de SHF. Tem-se tido parti-
cular interesse em se estudar o efeito
dessas perturbacoes na faixa de VHF
(para fins militares) onde a amplitude
das cintilagoes podem facilmente atin-
gir 20 dB. Na faixa de 6 GHz o mes-
mo ocorre, porém em apenas alguns
dB’s. E interessante ressaltar que tais
bolhas, na regiao equatorial, influen-
ciam muito mais a radio-propagacao
nas altissimas freqiiéncias de radio-co-
municagaoes por satélites do que a
propria regiao auroral (regiao em tor-
no dos polos). Esse fato so foi verifi-
cado, para surpresa geral da comuni-
dade cientifica, na década de 70. Apds
a descoberta dessa interacido com os
«beacons» de satélites seu estudo in-
tensificou-se a ponto de haver até o
presente, simposios anuais especializa-
dos no assunto (Symposium on the Ef-
fect on the Ionosphere on Radiowave
Systems, anualmente patrocinado pela
Marinha e For¢ca Aérea dos Estados
Unidos).

Vamos, agora, sucintamente, te-
cer algumas consideragoes sobre a fisi-
ca da geracao das bolhas. Logo apés o
por-do-sol, quando sua geragao ainda
nao comegou, a ionosfera equatorial
encontra-se sustentada contra a gravi-
dade por forcas eletrodinamicas (com-
binacao do campo elétrico de repouso -
V4o -_com o campo magnético terres-
tre - B. Considere-se agora o plano les-
te-oeste. Ai fluem horizontalmente dois
fluxos de corrente que sao gerados pe-
la forca gravitacional vetorialmente
combinada com o campo magnético
terrestre e pelo campo elétrico (cor-
rente de Pedersen). Demonstra-se que
quando essas correntes atuam em perr-
turbacoes de densidade eletronica (es-
sas perturbacoes ainda nao sao bolhas,
e sim uma espécie de ruido de fundo
que as precede, e que existe em toda a
atmosfera terrestre durante o dia in-
teiro) elas geram campos elétricos que
se realimentam com as correntes, com-
binam-se vetorialmente com B e cau-
sam o transporte ambipolar para cima
das zonas inferiores mais rarefeitas. A
rarefacao sobe entao e se difunde ao
longo das linhas de forca do campo
magnético terrestre, resultando nas
formas de «banana» ja citadas. Tal
processo ¢ conhecido como instabili-
dade de Rayleigh-Taylor, que se aplica
a dois fluidos quaisquer de densidades
diferentes, sendo que, nas condicoes
iniciais, o fluido mais pesado fica em
cima e, depois de introduzida a per-
turbacgao, o fluido mais pesado penetra
no mais leve. Sob o aspecto cientifico,
tal assunto ¢ um dos mais estudados
atualmente pela comunidade ionosféri-
ca internacional, aparecendo varios
trabalhos mensalmente nas mais im-
portantes revistas internacionais de

geofisica. J

CIENCIA

ESPACIAL

MEDIDAS DE CAMPOS ELETRICOS ATMOSFERICOS

Acaba de regressar dos Estados
Unidos o pesquisador Walter Deme-
trio Gonzalez Alarcéon, ha 12 anos
atuando na area de Ciéncia Espacial
(Astrofisica e Geofisica) do
CNPq/INPE. O Dr. Gonzalez esteve
na Universidade de Berkeley, Cali-
fornia, trabalhando com os dados
obtidos em experiéncias a bordo de
baloes estratosféricos langados pelo
CNPq/INPE em Cachoeira Paulista
durante o més de abril de 1980, para
efetuar medidas de campos elétricos
atmosféricos. Essses experimentos,
levados em colaboragao com o Labo-
ratorio de Ciéncia Espacial da Uni-
versidade da California em Berkeley,
foi realizada pela primeira vez no he-
misfério sul e nas regides equatoriais.

Os resultados, diz o Dr. Gonza-
lez, mostraram a existéncia de cam-
pos elétricos maiores do que os espe-
rados, e durante periodos sem pertur-
bacao elétrica da baixa atmosfera.
Assim, a origem desses campos elé-
tricos medidos podera estar relacio-
nada com processos fisicos locais que
ocorrem na Anomalia Magnética
Brasileira.

A importancia dessas medidas,
para o Brasil, esta fundamentalmente
relacionada com a estrutura da eletri-
cidade atmosférica com possiveis
conseqiiéncias na dinamica do clima
local. Essas medidas estio também
associadas ao parametro basico de in-
teragao Sol / Magnetosfera-Ionosfe-
ra-Atmosfera terrestres, que é o cam-
po elétrico, tanto nas latitudes pola-
res como nas latitudes equatoriais e,
em especial, em nossa regiao, devido
a existéncia da Anomalia Magnética
Brasileira.

VOYAGER 1

Durante o periodo em que es-
teve em Berkeley, o Dr. Gonzalez
assistiu a chegada da nave espacial
VOYAGER 1 ao planeta Saturno. Nes-
sa ocasiao, participou de uma entrevis-
ta realizada nas instalagées do Labora-
torio de Ciéncia Espacial da Univer-
sidade da California, para a televisao
daquele estado americano, para dis-
cutir, em mesa redonda, alguns resul-
tados obtidos pela nave espacial. Sua
participagao na entrevista se referiu
ao tema «A interagao do vento solar
com a magnetosfera de Saturno», as-
sunto de sua especialidade. O pesqui-
sador do CNPq/INPE participou tam-
bém da discussao de alguns topicos
ligados a Mecianica Celeste e aos pa-
radoxos observados pela nave
VOYAGER 1, tanto nos anéis como
nos satélites de Saturno.

Durante o encontro com a im-
prensa americana, foram sendo feitas
algumas revelagdes cientificas sobre
o planeta Saturno, a medida que che-
gavam informagoes da nave, susci-

tando novos temas para discussio,
dos quais o Dr. Gonzalez também
participou.

A ATMOSFERA DE TITAN

A atmosfera desse satélite de Sa-
turno tem uma composigio bastante
parecida com a da Terra. Em relagao
a controveérsia de uma possivel exis-
téncia de vida em Titan, salientou-se
a ocorréncia de uma temperatura
muito baixa, em torno de —200 graus
centigrados. Segundo o Dr. Gonza-
lez, isso praticamente impossibilita a
existéncia de organismos mais evolui-
dos do que algumas moléculas como
a cianida.

Discutiu-se também a existéncia
de crateras de varios tipos em alguns
dos 15 satélites de Saturno. «E inte-
ressante se notar», diz o Dr. Gonza-
lez, «que, em alguns deles, ha satura-
gao de crateras, em outro nenhuma
cratera e, em outro ainda, a existén-
cia de uma super-cratera, todas pro-
vocadas por meteoritos.

Falando a respeito dos anéis de
Saturno, o Dr. Gonzalez confirmou,
com base em informagoes da nave
VOYAGER I, que o nimero de anéis
esta entre 500 e 1.000; anteriormente
se pensava serem apenas uma deze-
na. O que mais impressionou a comu-
nidade cientifica, no dizer do Dr.
Gonzalez, é que alguns desses anéis
tém uma estrutura que nao obedece
as regras classicas da Fisica. O anel
F, por exemplo, tem uma estrutura
nao uniforme e tortuosa, talvez devi-
do a interagoes de marés com satéli-
tes muito proximos, que dao lugar,
entre outras coisas, a ressonancias
gravitacionais.

COOPERACAO CNPy/INPE
BERKE LEY

A colaboragao do CNPg/INPE
com o Laboratorio de Berkeley apro-
fundou-se mais ainda apés a viagem
de estudos do Dr. Gonzalez, e uma
vez que se deu inicio a projetos de
futuras observagoes de campos elétri-
cos atmosféricos, particulas de radia-
¢oes atmosféricas na Anomalia Ma-
gnética Brasileira, que serao estu-
dados com detectores a bordo de ba-
I6es estratosféricos langados pelo
CNPq/INPE.

Outro aspecto dessa colaboracao
€ que a equipe de pesquisadores da
qual faz parte o Dr. Gonzalez passara
a receber, em Sao José dos Campos,
dados cientificos dos satélites
HEAO, S3-3 e ISEE para estudos da
magnetosfera terrestre. Dois desses
satélites, com Orbita polar, fornece-
rao informagdes complementares ao
estudo da Anomalia Magnética Bra-
sileira.

-

O Instituto de Pesquisas Espa-
ciais, em Sdo José dos Campos,
sediou, no ultimo dia 27 de novembro,
uma reuniao a que estiveram presentes
os diretores dos Institutos subordina-
dos ao Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico

CNPq:
Centro Brasileiro de Pesquisas Fi-
sicas - CBPF

Instituto Brasileiro de Informagio
em Ciéncia e Tecnologia - IBICT

L

Instituto de Matematica Pura e
Aplicada - IMPA

Instituto de Pesquisa Espaciais -
INPE

Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia - INPA

Laboratoério de Computagao Cien-
tifica - LCC

Museu Paraense Emilio Goeldi -
MPEG

Observatério Nacional - ON

A reuniao € periodica, e feita uma

INSTITUTOS DO CNPq DISCUTEM SOLUCOES

vez em cada Instituto do CNPq. Desta
feita, esteve presente o Dr. Guilherme
Mauricio de Souza Marcos de La Pe-
nha, Vice-Presidente do Conselho. E
também o Dr. Benjamin Segismundo
de Jesus Roriz, Superintendente de
Recursos Humanos do Conselho, para
opinar na reformulagao do Plano de
Cargos e Salarios do CNPq, proposta
que obteve particular interesse da pre-
sidéncia.

Foi um encontro de carater opina-

\

tivo, em que cada Instituto mostrou
seus problemas institucionais, pondo-
os em discussao de forma a obter, da
experiéncia dos companheiros, manei-
ras de soluciona-los. Discutiu-se, tam-
bém, a proposta de um plno, elabora-
do pelos diretores de todos os Institu-
tos, com vistas a consecugdo de um
Programa de Iniciagao Cientifica, pon-
to de honra da atual administragao do
CNPq. )




VISITAS

Visitou o CNPq/INPE, em Sao
José dos Campos, nos dias 1, 2 e 3 de
setembro, um grupo de pesquisado-
res da Fundagao do Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica - IBGE,
chefiados pela Srta. Adélia Japiassu,
e constituido dos Srs. Gil Silva, Joil
Portela, Heleno Manssoldo e Jose A-
mélio da Silva. Seu interesse maior
se concentrou nas pesquisas levadas
a efeito pelo CNPg/INPE na area de
estatisticas agricolas. Em Sao José dos
Campos foram recebidos pelo chefe
da Divisao de Engenharia de Siste-
mas do Departamento de Sistemas Es-
paciais e pelo chefe do Departamento
de Sensoriamento Remoto.

A equipe do Departamento de
Sensoriamento Remoto proporcionou
aos visitantes amplos esclarecimen-
tos sobre os programas de pesquisa
em execugao, bem como sobre o fun-
cionamento do imageador 1-100.

No dia 3, os pesquisadores do
IBGE visitaram as instalagoes do De-
partamento de Producao de Imagens,
em Cachoeira Paulista.

+ 4+ ++4++ 4+

Durante o dia 20 de outubro,
quarenta alunos de segundo grau, do
Instituto Sao José, de Sao José dos
Campos, visitaram as instalagoes do
CNPq/INPE, recebendo palestras e as-
sistindo a um audio-visual do Depar-
tamento de Sensoriamento Remoto.

O Instituto Sao José € um colé-

%iio tradicional da cidade de Sao José

os Campos, dirigido por freiras sale-
sianas.

++ + +++ +

Sessenta alunos de segundo grau,
da Escola Tieté, da cidade de Sao

Paulo, estiveram em Sao José dos
Campos, em visita ao CNPg/INPE,
durante o dia 31 de outubro. Para
maior rendimento da visita, foram
formados dois grupos, um deles pela
manha e o outro a tarde.

A visita foi considerada, pelos
professores que acompanharam os
alunos visitantes, bastante proveito-
sa, no sentido de propiciar orientagao
profissional a pessoas que se encon-
tram agora exatamente em periodo de
opgao.

+++++++

Nos dias 3 e 4 de novembro, es-
tiveram em visita ao CNPq/INPE,
em Sao José dos Campos, uma geo-
grafa, um gedlogo e um engenheiro
agronomo da Secretaria de Planeja-
mento do Bstado do Rio Grande do
Norte. A visita se dirigiu ao Depar-
tamento de Sensoriamento Remoto,
onde foram recebidos e orientados
pela equipe da Divisao de Transfe-
réncia de Tecnologia daquele Depar-
tamento. Durante os dois dias em que
estiveram aqui, receberam uma gran-
de quantidade de informagoes técni-
cas a respeito das aplicagoes do sen-
soriamento remoto ao monitoramento
de recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, possivel com a utilizagao
de equipamentos especialmente a is-
so destinados.

O objetivo da visita foi o de man-
ter contatos, com visitas a um possi-
vel desenvolvimento conjunto de pro-
jeto de pesquisa no levantamento de
recursos naturais do estado do Rio
Grande do Norte.

+4+++ 4+ +

A Coordenagao da Grande Sao
Paulo do Projeto RONDON, de com-
peténcia do Ministério do Interior,
faz, anualmente, um programa de vi-
sitas ao CNPq/INPE, em Sao José
dos Campos.

Em 1980, a Coordenagao da
Grande Sao Paulo enviou trinta e seis
alunos e dois professores, da area de
matematica, especialidade computa-
¢ao, da Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras da Fundagao Santo
Andreé.

A visita se deu durante a tarde
de 7 de novembro, constando o pro-
grama de visita da apresentagao de
um audio-visual, seguida de apresen-
tacao especifica dos pesquisadores da
Divisao de Informatica do Departa-
mento de Sistemas Espaciais. A visi-
ta teve como continuagao uma expla-
nagao, no prédio do Sistema Ima-
ge-100, sobre as facilidades obtidas
com o Sistema Interativo de Analise
Automatica de Imagens I-100, do De-
partamento de Sensoriamento Remoto.
Depois, a equipe da Divisao de Pro-
cessamento de Dados do Departa-
mento de Desenvolvimento e Apoio
Técnico recebeu os visitantes na sala
dos computadores, fazendo uma apre-
sentacao detalhada do que se conse
gue, no CNPg/INPE, em termos de
pesquisa e de aplicagdo, na area de
computagao.

++ 4+ + ++ +

Por ocasiao da visita do Gover-
nador do Distrito 460 do Rotary In-
ternacional, Sr. Wanildo de Carva-
lho, a Sao José dos Campos, o CNPq/
INPE concedeu, no dia 11 de novem-
bro, uma visita a dez damas rotarias,
dentre elas a Sra. Maria Augusta de
Carvalho, esposa do rotariano visi-
tante.

As senhoras foram atendidas pe-
lo Dr. Derli Chaves Machado da Sil-
va, chefe do Departamento de Siste-
mas Espaciais que, apds uma sessao
de audio-visual, no Auditério Princi-
pal, esteve a disposi¢ao das visitan-
tes, para perguntas, e as houve mui-
te]xs, dado o interesse manifestado por
elas.

Devido ao pouco tempo de que
dispunham as visitantes, a visita se
restringiu ao Departamento de Me-
teorologia, onde os pesquisadores
apresentaram informagoes objetivas
sobre as pesquisas ali realizadas.

+4++++++

No dia 13 de novembro, a Escola
de Guerra Naval do Ministério da
Marinha enviou ao CNPq/INPE, co-
mo parte do roteiro de uma viagem
de estudos ao sul do pais, cinco alu-
nos do seu curso de Comando e Esta-
do-Mario, para uma visita.

A comitiva foi recebida pelo Di-
retor-Adjunto do Instituto, Dr. Ivan
Costa da Cunha Lima, que proferiu
uma palestra, no Auditorio Principal,
em Sao José dos Campos, sobre as

atividades e objetivos do CNPg/INPE-

O restante do tempo foi preen-
chido por uma visita as instalagoes,
onde os pesquisadores mostraram
pesquisas e aplicagoes levadas em ca-
da area de atuacao.

Os oficiais visitantes foram os
capitaes-de-fragata Braulio de Freitas
Oliveira (Brasil) e Gustavo Sosa Lar-
razabel (Venezuela); os capitaes-de-
corveta Randall Charles Monson
(EUA) e Victor Ramos Ormeno (Pe-
ru), e o capitao de mar-e-guerra An-
tonio Carlos Amendoeira, do Brasil.

(

Marcelo Campi e Severino Fer-
nandez, técnicos do CNIE - Centro
Nacional de Investigaciones Espacia-
les - Argentina, estiveram, de 6 a 24
de outubro, no CNPq/INPE, em Sio
José dos Campos e Cachoeira Paulis-
ta, para uma visita técnica as instala-
coes.

O CNPq/INPE, com sua larga
experiéncia na area de recepgio e
gravagao de sinais de satélites, pode
ser de grande importancia na orienta-
¢ao dos técnicos argentinos, imple-
mentando, assim, a colaboragao
técnico-cientifica hi pouco estreitada
entre ambos os governos.

A estagao argentina de rastrea-
mento e gravagao de sinais de satéli-
tes, ora em fase de montagem, na
cidade de Mar Chiquita, na Argenti-
na, envolve, em sua area de cobertu-
ra, areas normalmente cobertas pela
Estagao de Recepgao e Gravagao de
Cuiaba, de competéncia do Departa-
mento de Produgdo de Imagens do
Instituto de Pesquisas Espaciais.
Esse «overlap» entre areas de cober-
tura de ambas as estagoes di ensejo a
uma colaboragao muito intensa entre
Brasil e Argentina, no sentido de que
N

uma possa auxiliar a outra, quando
da possivel ocorréncia de falhas de
uma estagao ou de outra. Os técnicos
argentinos e os pesquisadores do
CNPq/INPE discutiram a possibilida-
de de um maior contato, via telex,
para transmissao de dados, em oca-
sioes assim.

Essa transferéncia de conheci-
mentos fica bem caracterizada no ca-
so da compatibilidade, a nivel de
CCT (Compatible Computer Tapes).
A proposito de formatos de CCT
houve uma reunido no CNPq/INPE
(ver matéria a pagina 3). Essa infor-
magao, a despeito da Argentina haver
participado da Reunido de CCT-CCB
LGSOWG, estd sendo passada aos
técnicos argentinos, levando-os a ga-
nharerp muito tempo, aproveitando a
experiéncia ja adquirida pelo
CNPq/INPE nessa area. A utilizagio
de filmes 70 mm para a segunda gera-
¢ao de imagens é outro ponto
importante deste relacionamento téc-
nico-cientifico.

De imediato, os pesquisadores
brasileiros e argentinos envolvidos
nesse intercambio, estdo buscando

solugdes para agilizar essa troca de

COOPERACAO ARGENTINA/BRASIL
NA RECEPCAO DE SINAIS DE SATELITES

informagoes. Para isso, tentam esta-
belecer critérios de liberagao alfande-
garia, meios de comunicagio mais ra-
pidos, como o telex, e outros proce-
dimentos.

Nas primeiras duas semanas, os
visitantes permaneceram em Sio Jo-
sé dos Campos, onde puderam visitar
as instalagoes do CNPg/INPE, e ter
contatos com os pesquisadores de to-
das as areas de alguma forma relacio-
nadas com a aplicagao de técnicas de
sensoriamento remoto ao monitora-
mento, levantamento e avaliagao de
recursos naturais. Contataram, as-
sim as equipes da Divisao de Infor-
matica e do Grupo de Geodésia do
Departamento de Sistemas Espaciais,
da Divisao de Sistemas Sensores do
Departamento de Tecnologias Espe-
ciais, e as equipes do Departamento
de Tecnologia Espacial ¢ do Depar-
tamento de Meteorologia. A maior
parte do tempo, entretanto, foi dedi-
cada a contatos com a equipe do De-
partamento de Sensoriamento Remoto.

Na terceira e ultima semana des-
ta primeira visita - pois o intercimbio
continuara, e cada vez mais amiuide -

\

foram até a cidade de Cachoeira Pau-
lista, onde estiveram visitando os La-
boratérios de Processamento Eletro-
nico e Fotografico e o Banco de Ima-
gens Terrestres do Departamento de
Produgao de Imagens.

O programa técnico da visita
constou do seguinte temario:

DIA 13 - Programa de Aquisigio e
Tratamento de Dados.
Sistema Image-100 (estrutu-
ra e funcionamento)

DIA 15 - Programa de Informatica
(pesquisa e desenvolvimen-
to de software para proces-
samento digital de imagens)

Banco de Dados de Recursos Naturais

DIA 16 - Programa de Sensores
rama de Satélite

DIA 17 - Programa de Meteorologia
Programa de Geodésia

DIA 20 - Cartografia
Agronomia e Floresta

'DIA 21 - Geologia

DIA 22 - Analise Ambiental

DIA 23 - Oceanografia

DIA 24 - Transferéncia de Tecnologia

i
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CNPg/INPE recebe sinais da terceira geracao de satélites

Nos Gltimos vinte anos a Céncia Espacial
desenvolveu-se de forma extremamente rapida
& o Brasil, gracas ao persistenté trabalho reali-
zado pelo CMNPg/INPE, conseguiu assimilar
tecnologia altamente sofisticada, estando em
condicOes de ingressar, dentro de pouco tem-
po, nos resultados gue a pesquisa espacial ofe-
rece agueles que dela se utilizam. Gragas a
esse trabalho o Pais terda soluges para pro-
blemas originados com o seu processo de de-
senvolvimento.

Esse Programa Nacional de Plataformas
de Coleta de Dados, como foi proposto, enfa-
tiza o dominio tecnolégico completo. Coeren-
temente com isso, 0 CNPg/INPE desenvolveu
um protStipo da Plataforma ARGOS, que de-
vera servir de modelo para 10 unidades a se-
rem instaladas e operadas em 1981, constituin-
do a rede pioneira de PCD/ARGOS Atualmen-
te j& se desenvolveu as primeiras iniciativas de
se comstruir o primeiro protétipo da PCDY
GOES, cujo projeto jé fol concluido.

PLATAFORMAS DE COLETA DE DADCS

~ Dentro do fato de que a coleta de dados
aumenta a capacidade humana, no sentido de
compreender melhor os fendmenos ambientais,
as plataformas de coleta de dados podem ter
aplicagdes como o monitoramento dos oceanos
Atléntico e Pacifico, através de plataformas
situadas em navios; estagfes remotas de tem-
po; sensoriamento hidrolégico; sensoriamento
agricola e sensoriamento sismico. Os dados co-
letados sdo enviados ao satélite por um trans-
missor instalado na plataforma e configurado
especialmente para esse fim. O satélite pode,
por sua vez, simultaneamente, retransmitir es-
sas informagdes em tempo real ou armazens-
las {com gravadores) & bordo para serem pos-
teriormente processadas.

Existem dois tipos de sistema operacio-
nais, introduzidos nos satélites de terceira ge-
ragio, nests categoria: o sistema ARGUS, de
concepcio francesa, operando a bordo do sa-
télite TIRUS-N, e o SCD - Sistema de Coleta
de Dados - awpiado a0s satélites SMS/GORS.

Dz sistemas meteorcldgicos tém evoluido
consideravelmente no sentido de proporcionar
0 maximo de informagio global de tempo, de
dados oceanograficos e aquisigio remota de
dados. Em virtude disto, estabeleceu-se wm
sisterna mundial de observacdo por satélites,
gue visa a0 funcionamento de cinco satélites
geoestaciondrios que estdo dispostos nas Orbi-
tas geoestacionarias de 75°W, 759K, 140°E ¢
133%W. O sistema de interesse, o SMS/GOES,
inclul © satélite, as estagdes de terra € as pla-
taformas de coleta de dados. Os principais obje.

tivos s80; aumentar o conhecimento € a com-
gﬁ'@mw@ da atmosfera ¢ seus processos, atra-

vés do movimenio ¢ dz evole : fempes.
tades ¢ ouiros fendmenocs aty o8 con-
tribudr para- o desenvolvimentio des inter-
nacionais ¢ domésticss de observagdes e pre-
visbes rotineiras; aumentsr a capacidade de
previsfes e for . em tempo real, estima-
tivas de distrbios atmosféricos; aumentar a
guantidade, a qualidade e os tipos de parfime-
tros ambientais medidos.

Para atingir esses objetivos, o sistema dis-
pde de servicos de imageamento de ierra, nos
canais nfravermelho e visivel; disseminagZo
das imagens, em tempo real, para as estagles
dos usuarios; coleta de dados ¢ monitoramentio
do ambiente espacial.

As plataformas compativels com os satéli-
tes SMS/GOES podem ser de wés tipos:

Interrogavels: aguelas equipadas de vm re-
cepior, um transmissor, vm decodificador e
um controle. Assim seado, elas podem ser in-
terrogadas pelo satélite e comandadas para en-
viar os dados armazenados;

Anlo-temnpo : estas. sio portadoras
de wm transmissor, um conirole ¢ um relégio
preciso que inicia 8 transmissdo dos dados co-
letados exatamente nos temmpos predeterminados;

De emerginela: funcionam na estratégia de
que guando algum de seus pardmetros semso-
riados ultrapassa uma condiglo critica, a-ple-
taforma pode, automaticamente, transmitir as
informacdes.

Tanto as interrogiVels como as auto-iein-
o podem opersr com plataformas de
emergéneia. As interrogiveis Uansmitem so-
mente sus identificacio para o satehte, nums
fregiiéncin designads para emergéncias. Entio
2 esiacio central, lo da nos Estados Uni-
dos, cmmnd&&piaﬁaf@mapamenvmm
As aute-temporizadas transmitem seus
para o saiélite, em sua freqiiéncia de
n de emenpéncia, sempre que o8 sen-
ms mmdemm ume condicio de emergéncia.

© PROJETO PCD/GOES

PCD/GOES, an desenvolvi-
o/THPE, prevé algumas etapas,
€m0 98TH0 imiciadns com ¢ deseavolvimento de

protétipos da PCD/GOES segundo dois mode-
los: unidades dedicadas (PDCD), de baixo
custo ¢ sem capacidade de um processa-
mento prévic dos dados, isto é, os dados sao
transmitidos da maneira como sio coletados; e
unjdades programéaveis (PPCD), servidas de ca-
pacidade para um pré-processamento, apresen-
tando uma grande versatilidade, no tocante ao
tipo de aquisigao que pode ser efetuada (digital
serial e paralela, ¢ analégica).

Com o objetivo de assegurar uma opera-
cionalidade nas situages de instalago ¢ ma-
nutencdo das plataformas, estdo sendo desen-
volvidas unidades de teste de campo, que mo-
nitoram todas as condigbes da operagdo de
uma plataforma.

O passo seguinte € a capacitagio de uma
estacao de recepgado e decodificacio dos da-
dos. Aproveitando toda a infra-estrutura de
gue 0 CNPg/INPE dispde em termos de recep-
¢ac de sinais de satélite, pode-se usufruir da
vantagem de moniiorar, em tempo real, os da-
dos coletados, tanto em situagdes normais co-
mo de emergéncia. Isto significa que, com uma
adequada adaptacio, tal estac8o pode ser usa-
da para coletar, de maneira uniforme, tanto
dados locais, regionais, nacionais ou até numa

- Automatic Picture Transmission - gue forne-
ce imagens de cobertura de nuvens somente no
espectro. visivel, em cardter operacional. E-
ram, porém, de baixa resolugio (10 quildme-
tros). Esse sistema vem operando a bordo de
satélites de Orbita polar, das séries TIROS,
ESSA e ITOS e, ainda, da série TIROS-N,
cuja familia teve inicio em 1978 e devera per-
manecer até 1985. s

MNessa época {1967}, o CNPg/INPE desen-
volveu uma estago experimental denominada
APT. Foram construidas vinte unidades, ¢ ins-
taladas de acordo com convénios estabelecidos
comn diversas instituicSes que, de alguma for-
ma, desenvolvem atividades na 4rea de Meteo-
rologia, como por exemplo, o Instituto Macio-
nal de Meteorologia - INEMET, e a Diretoria
de Hidrografia ¢ Navegagio - DHN, esta de
competéncia do Ministério da Marinha.

Essa rede de estagfes vém sendo atuali-
zada, mediante um esforgo do CNPg/INPE no
sentido de acompanhar a evolugdo que o sis-
tema APT vem apresentando desde o seu ini-

¢io.

Entre os resuitados praticos da Primeira
Geracao de Satélites, o Brasil passou a receber

Imagem do satélite SMS, na regids infravermelho, em terceira geracde. Note-se, ne porgdo cen-

tral da imagem, o olthe de um furacde.

escala hemisférica.

PRINCIPAIS ATRATIVOS DAS PUD/GOES

® Dados disponiveis em tempo real, com
aplicagbes vamtajosas para © caso de emer-
geéncias;

® baixo custo PCD dedicadas;

& cobertura na regiao de 50°N a 50°S e de
10°W & 180°W.

Deve-se mencionar que as plataformas pa-
e o sistema GOES sfo totalmente compativeis
com o europeu METEOSAT.

O projeto, como segmento de um plang
nacional para implantagio de um sistems na-
cional de coleta de dados via satélite, tem co-
mo produto fina! repassar & indlstria o desen-
volvimento tecnolbgico, de maneira a que esta
possa estabelecer a producdo de PCDs em pa-
droes comercxaxs, para atender a crescente de-
manda de usuarios.

A EXPERIENCIA DO CNPo/INPE

A primeira geragao de satélites ofereciz
wim semgo automético de transmissio de ima-
gen’, representado pelo sistema chamado AFT

de cobertura de nuvens, porém somenie no
especiro visivel ¢ com baixa resolucfio. O mais
importante é gue os técnicos brasileiros adqui-
riram tecnologia de alto nivel em uma 4rea que
apresentou, em apenas vinie anos, uma vert-
ginosa evolugdo.,

SEGUNDA GERACAC DE SATELITES

4 Segunda Geragio de Sawclhites trouxe,
com aperfeicoamento, um novo sistema de ob-
tengdo de imagens de um sensor denominado
Radiémetro Avangado de Alta Resolugio -
VHRR (Very High Resolution Radiometer),
que ‘permitia a obiengio de imagens tanto no
espectro visivel como no infravermetho termal.

O APT continuou operando, agora acres-
cido de infravermelho.

A Segunda Geragio de Satélites foi imi-
ciada em janeiro de 1972, encerrando-se em
janeiro de 1979. Dessa série, foram lancados 4
satélites NOAA, de nlmeros 2, 3, 4 e 5. Esses
satélites, além das imagens de cobertura de
nuvens, ofereciam também outros tipos de in-
formagdes de importancia para a meteorologia,
como por exemplo dados que permitem, se
manipulados, a determinacao da estrutura tér-
mica da atmosfera em trés dimensGes.

. A evolugdo desses satélites, entre outras
coisas, vem sendo também no sentido de,
aproveitando a potencialidade que eles tém de
observar regides bastanies exiensas, operar
instrumentos gue venham a fomecer parame-
tros atmosféricos, como temperatura, que,
normaimente, de forma convencional, sao obti-
das com radiossondas a bordo de balbes.

Os satélites da segunda geracio abriram
um novo campo de observagdes. Além das ima
gens de cobertura de nuvens, permitem ainda a
obtengao de medidas gue podem fornecer in-
formagoes a respeito da estrutura térmica da

‘atmosfera. O equipamento responsavel pelo

que se conhece como sondagem atmosférica
nessa familia de satélites é conhecido por
VTPR.

0O CNPg/INPE integrou uma Estacio Re-
ceptora de Imagens de Alta Resolugio, que
vem operando desde 1975 em carater rotineiro.
Ela também tem- a capacidade de receber os
dados fornecidos pelo instrumenio VTPR.

TERCEIRA GERACAO DE SATELITES

A Terceira Geragido de Satélites é consti-
tuida pelos satélites americanos geoestacions-
rios da Série SMS/GOES, lahcados a partir de
margo de 1974. Ao contrario dos satélites de
4rbita polar que se movimentam em relagio a
Terra e que levam cerca de 12 horas para rea-
lizarem um recobrimento global, os satélites
geossincrones permitem a observagao do globo
terrestre, de polo a polo, mais limitada no sen-
tido de observar a face da Terra voltada para
ele, corresponde a 140° de longitude. Desse
ponto de vista, € de acordo com o Programa
Mundial de Observagac por Satélite, sac ne-
cessérios S satélites geoestacionarios espalha-
dos entre si, de cerca de 70 graus de longitude
para que se tenha um recobrimento giobal.

Deve-se observar que, enquanto um saté-
lite de 6rbita polar pode fornecer informagdes
somente a cada 12 horas, o satélite de 4rbita
geossincrona permite observacho continua, em
{empo.

Quanto ao recobrimento espacial, os dois
tipos, tanto o de orbita polar como ¢ geossin-
crono se complementam, pois as regides pola-
res sao prejudicadas quando vistas por um sa-
télite geoestacionario, devido & esfericidade da
Terra.,

O CNPg/INPE vem recebendo imagens de
cobertura de nuvens, de alta resolugdo, no in-
fravermeltho desde 1977, fornecidas pelos said
lites SMS/GOES. Isto é fm@ com urma estagio
totalmente desenvolvida ¢ integrada nos labo-
ratérios do INPE, em Sio José dos Campos,
exceto por digumas sub-unidades especm}w&
das tais como o imageador fotogrifico ¢ o mi-
ni-computador. Essa estaggo vem sendo am-
pliada de tal forma que, em agosto de 1980
passou também a receber imagens de alta reso-
lugéo (no canal visivel) com um imageador fo-
tografico a laser especialmente encomendadoa
wma inddstria francesa.

Atualmente, embora 0s sat élites transmi-
tam pares de i zmagms (infravermelho e visivel)
a cada meia hora, a estagio SMS/GOES fun-
ciona em carater @pemcmﬁa% a cada trés horas.
Ela ests sendo equipada com uma antena para-
hélica adicional para receber os sinais do saté-
lite METEOSAT-2 (Europeu) que deverd ser
iangado ainds em 1980 e que estaré na posicéo
de 0°W, ou seja, sobre a Africa.

Fazem parte também da terceira geragao
de satélites os da série TIROS-N, de &Orbita
polar. Esses satélites operam em pares (GE-
MEOS TIROS-N) de forma a que ¢ conjunto
faz observagdes a cada seis horas. Eles for-
necem imagens de alta resolug@o em 4 canais,
sondagens verticais para a obtengdo de perfis
de temperatura, vapor d’agua e ozdnio ¢ ainda
imagens APT em 2 canais. O CNPg/INPE,
acompanhando a evolugdo dos satélites de dr-

“bita miar adaptou em seus laboratérios a anti-

ga estacdo que operava com os satélites ITOS/-
NOAA para, desde o inicio de 1980, receber os
sinais dos satélites TIROS-N.

De particular importincia para os servigos
meteorolégicos operadiohais € o Servico WE-
FAX (Fac-Simile de Tempo) realizado pelos
satélites geoestacionarios. Consisie da retrans-
missao de imagens obtidas pelo préprio satélite
ou mesmo por Hutros satélites, em cariter ope-
racional. Send/é essas imagens de baixa resolu-
¢&o (de gualidade pobre), podem ser recebidas
a uin custo relativamente baixo. Convém des-
tacar que o Sisterna WEFAX também permite
a retransmissdo de mensagens meieoroldgicas,
cartas sinéticas e outros produtos que possam
ser de interesse para a comunidade meteorold-
gica.

O CNPg/INPE, reconhecendo a importén-
cia do Sistema WEFAX, desenvolven um kit
que permite adapter as estacdes APT para re-

ceberem os sinais WEFAX. Esse kit é comr
posto, basicamente, de uma antens parabdlica
dée 6 meiros © de um conversor na faixa de
UHF. Até o momento foram instaladas 4 uni-
dades, em S&0 Paulo, Brasilia ¢ Rio de Janeiro.
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PEQUENO HISTORICO

As origens histéricas do
CRAAM remontam a 1960, quando o
professor W. A. Maurer, diretor da an-
tiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias ¢
Letras da Universidade Mackenzie,
constituiu o Grupo de Radig-Astro-
nomia, GR , ja como resultados
dos trabalhos que executavam, havia
ja mais de um ano, um grupo de eshe-
dantes ¢ técnicos, no Planetirio do
Parque Ibirapuera. Em 1968 o GRAM
se transformou em CRAAM, drgio
isolado de pesquisas e pds-graduacio
da Universidade Mackenzie, por afo
de sua reitora, professora Esther Fi-
gueiredo Ferraz, referendada pelo
Conselho Universitario.

Nestes anos todos, o CRAAM
opercll com recursos oriundos das
mais diversas fontes, além da propria
Universidade Mackenzie, ¢ mesmo
de particulares. Por exemplo, o ter-
renc de [tapetinga foi doado pelo Dr.
Waldemar Clemente, ex-conselheiro
da Universidade Mackenzie. Agén-
cias nacionais, como FAPESP e CNPg
outorgsram infimeros auxiios ¢ ver-
bas para pesquisadores do CRAAM.
A CAPES, por diversas vezes, deu
apoio a Universidade Mackenzie, pe-
ia pbs-graduacio levada no CRAAM.
O BNDE-FUNTEC outorgou recur-
s0s para a construcdo da grande an-
tena milimétrica do Radio Observaté-
rio de Itapstinga. Muitos programas
de pesguisa foram levados mediante
contrains com agtncias de pesguiss

Um apreciavel acervo experi-
menial ¢ bibliografico especializado
foi constituido. A producio cientifica
fol expressiva, com 130 «paperss
blicados nos dltimos 14 anos, 2
dos guais sobre Fisica Solar 3
bre Astrofisica; 3090 sobre Helae
Terrestres-Solares ¢ Aeronomia; 119
sobre instrumentacio e mstalagbes.
Como se vé, o URAAM nac desen-
volveu apenas pesquisas radio-asiro-
ndmicas, embora a ele se atribua sua
consolidaciio no Brasil. O pioneiris-
mo deste grupo mosirou-se também
na implaniacio de pesguisas em fisi-
ca solar, bem como nas primeiras in-
vestigacGes de propagacéoe de ondas
YLF. Por curiosidade, j& ha 15 anos
atras, operava-se no Umuarama o
primeiro padrao atdmico de tempo e
fregli€ncia no pails, necessario as pes-
guisas de ondas VLF, além de radic-
polarimetro solar de micro-ondas, o
inico em longitudes ocidentais, na
época.

Como decorréncia e sub-produto
das pesguisas, ha pouco mais de 10
anos iniciou-se no CRAAM curso re-
gular de pds-graduacio em astrofisi-
ca, credenciado pelo Conselho Fede-
ral de Educacdo do Ministério da B-
ducacio e Cultura, pela primeira vez,
em 1972.

O crescimento do CRAAM im-
portava em crescentes custos de ma-
nutencio que comecaram a inviabili-
Zar sua integral subsisténcia numa
instituicao particular como era o caso
da Universidade Mackenzie. ApGs
varias negociacoes foi celebrado um
convénio e um contrato de comodato
entre a Universidade Mackenzie e o
CNPqg, em 1977. O CRAAM, seu
acervo ¢ atividades passaram a ser de
responsabilidade do CNPg. Inicial-

O CRAAT

NO INPE:

BRASIL

ranireadoras S singds YL sonleol

nor pedrbe stdmies e Treqiibneie (e lampal

mente, o CNPq atribuiu as obriga-

¢Oes operacionais do CRAAM ao Ob-
servatorio Nacional, no Rio de Janei-
ro. Dois anos e meio depois, tendo
em vista 2 methor integracio e ade-
quacao profissional, funcional ¢ re-
gional, 0 CNPq transferiu ao INPE
todas as responsabilidades de manu-
tencéo e operagao do (I

CRAAME

O relacionamento técnico e cien-
tifico do CRAAM com o INPE data
praticamente da época da instalacdo
da antiga CNAE - Comissdo Nacio-
nal de Atividades Espaciais, em 1963/
64, Os recursos experimentais do ain-
da Grupo de Radio-Astronomia -
GRAM, bastante modestos na época,
chegaram a ser instalados em Sao Jo-
sé dos Campos, estado de Séo Paulo.
Posteriormente, a Universidade Ma-
ckenzie instalou o Radio-Observatd-
rio de Umuarama, em Campos do
Jordéo, estado de 830 Paulo (1964 2
1970). Por fim, todo o acervo experi-
mental foi transferido para a Radio-
Observatorio de Jtapetinga, construi-
do pelo CRAAM proximo a cidade de
Atibaia, em 1970.

Administrativamente o CRAAM
constitui, hoje, uma Coordenadoria
Adjunta de Sao Paulo/Itapetinga, si-
milarmente as demais Coordenado-
rias Adjuntas do INPE. Ao mesmo
tempo, para as interacdes cientificas,
situa-se no CRAAM a Divisdao de
Radio Astronomia do Departamento
de Astrofisica do INPE. A pés-gra-

Q rédio-poiarimetro solar funcionando em 7 GHz.

duacdo do CRAAM atrelou-se natu-
ralmente ao Departamento de Forma-
¢ao de Recursos Humanos (DRH) do
INPE, com sub-coordenagac acadé-
mica nas suas especialidades caracte-
risticas.

O CRAAM conta hoje com 3¢
empregados, 14 estudantes de pos-
graduagdo inscritos no DRH, e varios
estagiarios (estudantes pos-gradua-
dos), na sua maioria originirios da
Universidade Mackenzie,




CONVENIOS

Varias campanhas experimentais
conjuntas ou em convénio foram e
continuam sendo levadas, salientan-
do-se, pelos investimentos e resulta-
dos, o levantamento de condigées de
propagacao de ondas VLF em todo o
territorio nacional (com o Instituto de
atividades Espaciais do Centro
Técnico Aeroespacial - CTA/IAE -
da competéncia do Ministério da
Aeronautica), ja concluido. Também
a transferéncia de um amplificador
maser ¢ estabelecimento de terminal
YVLEBI - Very Long Baseriine Interfe-
rometry - no Radio-Observatério de
Itapetinga (com o Observatério
Haystack, USA, convénio
CNPg/National Balloon Facilities) e
medidas polarimétricas na banda-K
(cooperagao com o Observatério de
Toquio, Japao).

0S PROGRAMAS DE PESQUISA
E DESENVO LVIMENTO

As principais édreas que distin-
guermn as pesguisas e desenvolvimento
do INPE no CRAAM s8o descritas
sumariamente a seguir Muito embo-
ra nfo haja redundincia, todas elas
tém maior ou menor interacidc com
atividades de outros diferentes seto-
res do INPE. Em oiimeros futuros do
ESPACIAL serdo colocadas propos-
tas e resultados mais relevantes nas
diferentes areas, de forma mais por-
menorizada.

Radio-Astrofisica - Pesquisa de molé-
culas no meio inter-estelar. Particular
atenco a emissdo maser de vapor
d’agua em galaxias de silicio. Va-
por d’agua em galdxias externas. Pes-
guisa de raias de recombinacio. Pes-
quisa no espectro continuo de regides
galacticas ionizadas (H II), e de re-
manescentes de supernova. Radio-ga-
laxicas e guasars. Centro galdctico.
Fontes transitérias de energia, galdc-
ticas e extra- galacticas. Processos fi-
sicos em plasmas astrofisicos.

Fisica Solar ¢ Miss@o de Sol Maxime -
Pesquisas dirigidas ac melhor
diagnéstico (e consegiiente interpre-
tacao) de regimes de armazenamentio
e liberacdo de energia em plasmas
guentes, confinados nas regifes at-
vas solares, fazendo uso de técnicas
em ondas milimétricas, combinados
com medidas Sticas, ne Ultravioleta,
em raios X e raios Gama, no presente
méximo do ciclo solar. Co-participa-
¢iio do projeto SOLARMAX (satélite
SMM) da NASA, mediante convénio
cientifico. Co-participagio com medi-
das em raios X por detectores espe-
ciais, em baldes do INPE. Estudos
visando a associacOes de pardmetros
de plasmas. solares com os pardme-
tros em escala de laboratorio.

Rédio-Fisice da Atmosiera Neptra e
Ionizada - 2) Fenlmenos de propaga-
cao de ondas VLF com elevada sen-
sibilidade e associag@o com ra-

dio-sondagem em VLF na regiao da |

anomalia geomagnética do Atlantico
Sul (programa comjunto com O
CTA/IAE). Apoio a problemas de
navegacio Umega. b) Atmosfera neu-
tra, contetido de vapor d’agua preci-
pitavel, presenca de turbuléncias e
hidrometeoros, fazendo uso de técni-
cas radiométricas.

Imagesdor de Raics-X 2 Miscara para
Aplicacio Especial - Estudos de viabi-

O CRAAM NO INPE:
20 ANOS DE RADIO-ASTRONOMIA NO BRASIL

lidade, projeto ¢ supervisao da cons-
trugdo do imageador de raios X fa-
zendo uso de mascara decodificada
(principio do «Pinhole Camera»).
Execugao pratica para obtengac de
imagens em raios X do sol todo com
boa resolugdo espacial, em apoio &
pesquisa de regides ativas solares, re-
ferida no programa de Fisica Solar e
Missdo de Sol Maximo. Esta carga
util devera ser compatibilizada ¢
transportada por foguetes SONDA
I, num programa com o CTA/TAE,
tentativamente em fins de 1982,
Instrumeniacae para Radio-Ciéncia -
Desenvolvimento e construgio de ra-
didmetros para ondas milimétricas,
para diferentes aplicagbes além da-
quelas tipicas dos programas do
CRAAM. Desenvolvimento e cons-
trucdo de espectrografo acistico-6ti-
¢o, para analise espectral.
Desenvolvimento de Refletor Milimeé-
trice e Aplicacdes - Estudos de viabili-
dade, projeto e¢ desenvolvimento no
pais de grande refletor milimétrico
(15 - 20 metros). Atendimento de ne-
cessidades experimentais presentes
para expansdo de pesquisas solares,
radio-astrofisica, propagagic de on-
das milimétricas (e radio-meteorocio-
gin). Aplicagbes para VLBI em esca-
ia brasileira (com o Radio-Observato-
rio de Itapetinga). Aplicagbes para
teste de radidmetros experimentais.

O RADIO-OBSERVATORIO
DE ITAPETINGA

Proximo da cidade de Atibaia,
Estado de Sdo Paulo, ¢ uma das mais
importantes facilidades radic-astro-
noémicas do hemisfério sul. O princi-
pal recurso experimental € uma ante-
na de precisdo para ondas milimétri-
cas. Seu didmetro é de 14 metros ¢
estd dentro de redoma de plastico de
23 metros.

A antena milimétrica do Radio-
Observatério de Itapetinga € uma das
poucas do género e uma das mais
precisas existentes na atualidade.
Esta numa montagem alt-azimute e
seus movimentos sdo comandados
por mini-computador. Tem preciséo
de apontamento ¢ de rastreio de 3
segundos de arco. Pode operar com
boa eficiéncia de 10 a 100 GHz. Exis-
tem operacionais, radiOmetros para
10 GHz, 22 GHz ¢ 44 GHz, fazendo
uso de «mixers» & temperatura
ambiente. Um amplificador maser de
22 GHz, resfriado por hélio liguido, €
operado em programas especiais, Os
sistemas radiomeétricos sdo utilizados
em diferentes configuracdes, para
observagdes no continuo, ou em ana-
lise espectral. Receptores multica-
nais, com filtros de 20 KHz (15 ca-
nais) ¢ 100 KHz (50 canais), estio
sendo utilizados. Medidas solares de
elevada sensibilidade e resolugédo
temporal sao levadas com configura-
¢hes especiais.

T4 com o CRAAM no ambite do
IMPE, novos radiometros € novos
sistermnas de aquisi¢io de dados estio
sendo providenciados para grande
antena, a fim de manté-la no estado
da arte - pois na regifo de fregiien-
cias milimétricas e sub-milimétricas,
0s progressos Instrumentais s&0
muito rapidos, € 0 proprio progresso
das aplicacbes radio-cientificas de-
pende da evolugao tecnoligica.

A antena de 14 metros do Rédio-
Observatério de Itapetinga, além de
utilizada em vérios programas de pes-

quisa do propric CRAAM/INPE, ¢
também utilizada em programas
observacionais e cientificos de outras
instituigbes nacionais e estrangeiras.
Propostas de tempo de uso do siste-
ma sao considerados pelo INPE
sempre que forem cientificamente re-
levantes, de acordo com assessoria
competente, a qual o INPE recorre
para a locacao de tempos de uso.

Pesquisas de rotina de fen6éme-
nos solares e de relacdes solares-
terrestres, sao também desenvolvida-
des no Itapetinga. O radio-polarime-
tro solar, funcionando em 7 GHz,
mede constantemente explosdes,
desde 1966. Trés estacdes de rastreio
de ondas VLF, controladas por reié-
gio atémico, monitoram diferentes

trajetos de propagacdo e efeitos da
atividade solar, na baixa ionosfera
terrestre, num programa. iniciado em
1965.

Ha outros experimentos ape-
riodicos, ou temporarios, que foram e
estio sendo levados no Radio-Obser-
vatério de Itapetinga. Estiveram (ou
podem estar) instalados no Itapetin-
ga: estag0es moveis de VLF, em con-
vénio com o Instituto de Atividades
Espaciais - CTA/IAE; rastreadores
de satélite para medida de conteiido
eletrénico na ionosfera e plasmasfe-
ra; medidor de absorcac de ruido
cosmico (ridmetro). Um sistema de
coletores de radiagdo/energia solar é
operado em convénio com o Instituto
de Fisica da Universidade de Sao
Paulo.

3. O refistor de 14 metros, numa montagem ali-nzimute, tem preciséo de ras-
trefo ¢ de aponiaments de poucos segundes de arm.

Rédio-Ohservatdrio de Itapetinga.

3. Uma configuracio radiométrics de 22 GHz.no foco de grande antens do






