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RELATORIO ANUAL - 1977

PROGRAMAS DE METEOROLOGIA BASICA, METEOROLOGIA APLICADA E CLIMATOLOGIA

Estes tres programas sao desenvolvidos principalmente pe
1o Departamento de Meteorologia do INPE, incluindo tambem o Departamen
to de Engenharia Espacial na realizacao dos sub-sistemas de Radio-Fre
quencia de estacoes de recepcao de satelites meteorologicos.

Sao descritos a seguir alguns aspectos das atividades de
senvolvidas em 1977 que, por envolverem pessoal dos tres programas cita

dos, sao mencionados em conjunto nesta introducao.

0 pessoal envolvido na execucao dos tres programas  foi
0 seguinte:

Pesquisador:

Luiz Gylvan Meira Filho

Pesquisador Associado:

Antonio Divino Moura
Chandrakanta Moreshwar Dixit
Luiz Carlos Baldicero Molion
Vadlamudi Brahmananda Rao
Vernon Edgar Kousky (1)
Yelisetty Viswanadham

Pesquisador Assistente:

Domingos Nicoli (1)

Heloisa Moreira Torres Nunes
Jose Roberto de Oliveira
Kioshi Hada

Marco Antonio Maringo1o Lemes



Marlene Elias

Nandamudi Jagan Mohana Rao (2)
Prakki Satyamurty

Rosalvo Pinheiro dos Santos
Trantavahi Venkata Ramana Rao (3)
Yoshihiro Yamazaki (4)

Nota: (1) Até: 01.04.77
(2) Até: 01.08.77
(3) Até: 01.08.77

(4) Em programa de Doutoramento na Universidade da California, Los An
geles a partir de Setembro de 1977.

Assistente de Pesquisa

Alvaro Orlando Costa de Araujo Goes
Getulio Soriano de Souza Nunes

Juan Carlos Pinto de Garrido

Maria Regina da Silva Aragao
Wolodymir Boruszewski

Engenheiro

Antonio Niberto de Souza

Francisco Eduardo de Carvalho Viola
Luiz Fernando Soliz Munoz

Pedro Rubens Alvim de Carvalho

Apoio Tecnico

Alvino de Freitas

Benedito Guedes

Elciene Monteiro Schneider
Geraldo Vaz de Oliveira (1)
Irene Aparecida Idalgo
Julio Lucatto

LeTio Ribeiro de Sa



Luiz Fernando Sperandio

Manoel Carlos Ribeiro da Silva
Manoel Mendes da Silva (2)
Maria Angela Rodrigues Ribeiro
Maria Conceicao de Andrade '
Maria Roseli Cabral

Mauro Antonio

O0lair Sebastiao Mendes

Paulo Felicio Ribeiro

Paulo Roberto de Carvalho Rosas
Reinildo Celio da Fonseca
Valdomiro Rosseto (3)

Wilson Batista de Oliveira

Nota: (1) A partir de: 18.04.77
(2) Ate: 22.07.77
(3) A partir de: 04.07.77

Apoio Administrativo

Maria Adriana de Arruda Lorenzi (1)
Maria Mazarelo Cordeiro

Maria Natividade Ribeiro Pimont
Tereza Cristina do Espirito Santo (2)

Nota: (1) A partir de: 20.06.77
(2) Ate: 31.05.77

Foram mantidas no periodo as atividades de pos-graduacao,
inteiramente associadas com a pesquisa. Pelo parecer 3.144/77 de 09/
11/77, o Conselho Federal de Educacao credenciou, a nivel de mestrado,
0 Curso de Pos-graduacao em Meteoro]ogia do INPE.

Durante o ano de 1977 foram ministrados Cursos de
pos-graduacao. No final do ano estavam matriculados no Curso alunos
de Mestrado e de Doutoramento. Foi concedido o titulo de Mestre a



Sra. Maria Regina da Silva Aragao.

Houve participacao intensa no Seminario  Internacional
sobre Climatologia do Hemisféerio Sul, realizado em setembro de 1977
no Instituto Agronomico de Campinas, sob o patrocinio do Conselho Na
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), e o  apoio
da Academia Nacional de Ciencias dos EEUU e do Conselho Britanico.

Foi realizada no INPE em outubro de 1977 a Reuniao Re
gional de Coordenagao e Implementacao de Facilidades Regionais de Re
cepgao e Processamento de Satelites Meteorologicos, promovida pela or
ganizacao Meteorologica Mundial, com apoio do Departamento Nacional de
Meteorologia e da Administracdao Nacional Atmosferica e Oceanica (NOAA)
dos EEUU.

Merece destaque em 1977 o inicio das atividades relati
vas a formacao de pessoal e pesquisa para o Programa Nacional de  For
macao de Recursos Humanos para o Setor Nuclear Brasileiro (PRONUCLEAR) .
Foi firmado durante o ano, ajuste entre o CNPq e a Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), dentro do convenio ja existente, segundo o
qual o INPE devera formar, no nivel de mestrado, profissionais no cam

po da Meteorologia e Impacto Ambiental de Instalacoes Nucleares.

Houve intenso envolvimento nos trabalhos de coordenacao
da participagao brasileira no Programa Global de Pesquisas  Atmosferi
cas (GARP), atraves de representagao do INPE na Comissao Nacional para
0 GARP, e representacao do Brasil nas reunioces de fevereiro e dezembro
de 1977 do Painel Intergovernamental da OMM para o Primeiro Experimen
to Global do GARP.

Um pesquisador participou da Reuniao sobre utilizacao
dos resultados do Experimento do Atlantico Tropical do GARP (GATE) no
Cairo, Egito, em dezembro de 1977.

Foi realizado estagio de pesquisador na Franca, onde vi
sitou as instalagoes de recepcao e processamento de sinais de sateli
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tes meteorologicos do Centro Nacional de Estudos. Espaciais (CNES) e da
Meteorologia Nacional.

Por solicitacao da EMBRAPA e indicagao do CNPq, houve
participacao na formacao do Grupo de Trabalho de Meteorologia Agricola
daquela Empresa.

Foram apresentados, durante o ano, por conferencistas do
INPE e de outras instituigoes, seis seminarios cobrindo todos os aspec
tos dos programas aqui desenvolvidos.

Os resultados dos trabalhos constam de publicagoes cuja
lista e apresentada a seguir:

ARAGAO, M.R.S;  Um Estudo do Movimento Vertical e Precipitagao Associa
da em Pertubagoes Extratropicais na America do Sul. INPE - 1178 -

TPT/079, jan/78.

ARAGRO, M.R.S;  Um modelo de Diagnostico para Estudo de Pertubagoes Ex
tra-tropicais. INPE - 1108-PE/082, set/77.

ELIAS, M.; WNota Técnica APT 77-2. INPE - 1167-TT/005, dez/77.

ELIAS, M.; Wota Teenica APT 77-3.  INPE - 1168-TT/006, dez/77.

ELIAS, M.; WNota Técnica APT 77-1.  INPE - 1150-TT/004, nov/77.

GARRIDO, J.C.P.; BERGAMO, M.A.; CARLEIAL, A.B.; Codificador Adaptati
vo Delta/DPCM para Transmissao de Imagens de Satelites Méteorolégg

cos por via Telefonica. INPE - 1173-NTE/107, dez/77.

KOUSKY, V.E.; CHU, P.S.; Fluctuations in Annual Rainfall for
Novtheast Brazil. INPE - 1132-PE/Q95, oct/77.

MEIRA FILHO, L.G.; MOURA, A.D.; MOLION, L.C.B.; ELIAS, M; OLIVEIRA J.
" R. e CARVALHO, P.R.A.; Relatdrio de Acompanhamento Convenio  271-
CT-FINEP/CNPq Meteorologia. INPE - 1161-RAE/047, dez/77.
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MEIRA FILHO, L.G.; MOURA, A.D.; MOLION, L.C.B.; NICOLLI, D.; Proposta
de Projeto ao PRONUCLEAR. [NPE - 1004—PPt/025.

MOHAMA RAO, N.J.; MASCARENHAS, A.S.; YAMAZAKY, Y.; Air-Sea Interaction
at the Station Occupied by R/V "SIRIUS". INPE - 1137-NTI/096, oct/
77.

NUNES, H.M.T; PEREIRA, J.A.G. e RAO, N.J.M; Caleulo de Parametros de
rivados numa Sondagem Meteorologica de Altitude. INPE - 1021-NTE/084,
maio/77.

RAMANA RAO, T.V.; VIANELLO, R.L.; Caracteristicas Térmicas do Solo de
Cachoeira Paulista = SP. INPE - 1106-PE/080, agosto/77.

VAREJAO SILVA, Z.M.J.; Modelo para o Planejamento Profissionalizante
em Meteorologia.  INPE - 1029-TPT/052, maio/77.

VIANELLO, R; RAMANA RAO, T.V.; NOGUEIRA, J.M.; Comportamento Térmico
do Solo de Vigosa - MG. Ciclo Anual 1971, INPE - 110-PE/081,set/77.

VIOLA, F.E.C.; Programa Digitalizagdo de Sinal de Audio. INPE - 1156-
NTI/098, nov/77.



PROGRAMA DE METEOROLOGIA APLICADA

0 Programa de Meteorologia Aplicada tem por objetivos:
desenvolver, 1mp1anfar.e disseminar tecnicas nao convencionais de  ob
servacoes; adquirir, processar e disseminar informagoes meteorologicas
obtidas por essas técnicas, principalmente por satelites.

0 programa apresenta duas linhas distintas de atuagao
quais sejam: operacao e desenvolvimento, cujas principais atividades
sao relacionadas a seguir.

0 sistema de recepcao e processamento de imagens VHRR
(Radiometro de Muito Alta Resolugao), cuja implementacao foi descrita
no relatorio anterior, passou a ser operado sete dias por semana, com
interrupgoes apenas por falhas do fornecimento de energia eletrica,
e, no inicio do periodo, panes ocasionais. No total, de 892 imagens
transmitidas pelo satelite NOAA-5 no periodo, foram registradas 741 .

Foram adicionados, ao sistema VHRR os seguintes melho
ramentos:

- Inscricao digital nas imagens:
NOME DO SATELITE, ORBITA, DATA .VIS/INF, CRUZAMENTO COM EQUA
DOR

- Gravacao de escala de gris nas imagens para controle de quali
dade.

- Gradeamento por superposicao fotografica de coordenadas e con
tornos geograficos.

- Gradeamento via computador.

Tem sido enviadas diariamente imagens VHRR para a Com
panhia Estadual de Tratamento e Saneamento Basico (CETESB). 0 sistema
de transmissao de imagens por linha telefonica entre o INPE e o Centro
de Informacao de Defesa Aerea e Controle de Trafego Aereo  (CINDACTA)
foi implementado e atualmente encontra-se em fase operacional. Foram



realizados testes de transmissdo de imagens via radio e linha telefoni
ca para a Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN).Paralelamente, foi
recuperado e adaptado um fac-simile desta mesma DHN para ser utilizado
com as transmissoes de imagens.

0 sistema de recepcao e processamento dos sinais  VTPR
vem operando normalmente desde janeiro de 1977. Prestou-se assessoria,
na utilizacao do minicomputador HP-2116, ao Grupo de Sistemas Digitais
do DEE e ao Instituto Militar de Engenharia.

As atividades de apoio a rede de estacoes APT operadas
por outras instituicoes, em convenio ou nao com o INPE,continuaram nor
malmente, sendo de destacar-se as descritas abaixo:

- Confeccao e distribuicao mensal a todas as estacoes APT de fo
Thas de rastreio(angulos de apontamento da antena e coordena

cao dos satelites a cada minuto), para os satelites NOAA-4 e
NOAA-5.

- Confecgao e distribuicao quinzenal ao Departamento de Produgao
de Imagens do INPE, das folhas de rastreio dos satelites
LANDSAT.

- Traducao e distribuicao a todas as estacoes APT, dos boletins
"APT Information Note", emitidos pela NOAA, EEUU.

- Assitencia tecnica eventual a diversas estagoes APT.

- Confecgao e distribuicao de bibliotecas de grades para locali
zacao geografica das imagens APT as estagoes operadas pelo De
partamento Nacional de Meteorologia do Ministerio da Agricultu
ra , Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Ministerio da Ma
rinha , Instituto de Pesquisas Meteorologicas da Fundacao Edu
cacional de Bauru, e Telecomunicagoes Aeronauticas S/A.
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Confecgao e distribuicao de 20 filtros de portadora a cristal
as estacoes APT operadas em convenio.

Recuperacao e instalacao da estacao APT na sede da Telecomunica
coes Aeronauticas S/A, Aeroporto do Galeao.

Confeccao de prototipo e duas unidades do "Processador de si
nais APT", sendo uma para o INPE e outra para o Instituto de
Atividades Espaciais (IAE) do CTA, Ministerio da Aeronautica.

Confecgcao de antena Yagi com 13db de ganho para o IAE.

Foram completados o desenvolvimento e montagem final dos

seguintes equipamentos:

guintes

Unidade aperfeicoada do "Processador de Sinais VHRR";
"Demodulador - Codificador VHRR";

"Gerador de Palavras";

"Fontes de Tensoes Padronizadas";

"Conversor Analogico-Digital de 8 Bits";

Sistema mecanico do "Gravador Cassete Digital";

“Sincronizador do Bits" para a estagao SMS/METEOSAT.

Em fase adiantada de desenvolvimento encontram-se os se
equipamentos:

"Processador de Imagens" para producao simultanea de imagens
VHRR no visivel e no infravermelhos

"Codificador-Decodoficador de Imagens" a ser usado na  compres
sao de informacoes para transmissao por linha telefonica de ima
gens de alta resolugao;

Unidade de aquisicao do "Gravador Cassete Digital";
Unidade de Leitura do "Gravador Cassete Digital";

Sub-sistema digital da "Plataforma de Coleta de Dados";
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- "Demodulador PSK" para a estagao SMS/METEQSAT;

- "Decomutador PCM" para a estacao SMS/METEQOSAT.

A Figura 1 apresenta uma imagem VHRR recebida regular
mente no INPE em Sao Jose dos Campos.
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FIG. 1 - Imagem VHRR recebida regularmente em Sao Jose dos Campos
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FIG 1 - Imagem VHRR recebida regularmente em Sao Jose dos Campos
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PROGRAMA DE METEOROLOGIA BASICA

0 Programa de Meteorologia Basica tem por objetivo a com
preensao dos fenomenos basicos que regem o comportamento dinamico da at
mosfera, especialmente sobre nossa regiao, e a aplicacao desses  conhe
cimentos a :

- Modelos numericos de previsao de tempo;

- Modelos de previsao de fenomenos especificos, como geadas, en
chentes, e dispersao de poluentes na atmosfera:

- Modelos estaveis de circulacao geral para o estudo simulado do
clima.

Sao descritos a seguir os principais resultados alcanca
dos durante o ano de 1977.

- Foram analisados dados de geopotencial, vento e temperatura: co
letados e perfurados em cartao para pontos de uma malha de 2,5 graus de
latitude e longitude, de 350S a 100N, e de 350W a 700W, e para os ni
veis de pressao de 850, 700, 500, 300 e 200 mb. Cinco periodos foram
escolhidos em diferentes epocas do ano, e estes dados formam agora  um
conjunto consistente para estudos de carater sinoptico e verificacao de
modelos de previsao numerica do tempo.

- Foi desenvolvido programa de inicializagao de modelos numericos,
utilizando a equacao de balango, que e resolvida para o geopotencial ,
dados de vento e condigoes impostas de contorno. O programa foi desen
volvido com enfase para a regiao tropical, e seus resultados sao bons
quando comparados com observacgoes.

- 0 modelo de previsao barotropico quasi-geostrofico e nao-diver
gente, concluido em dezembro de 1976, foi melhorado em termos de condi
goes ciclicas, conforme procedimento sugerido em trabalho de Krishnamur
ty, da Universidade Estadual da Florida.

- Foi elaborado um programa para o calculo do movimento vertical,
utilizando a equagao omega. Existe porem um problema de estabilizagao
da equagao, causado pelo termo de variacao temporal da densidade.

- Um modelo barotropico de equacoes primitivas, ja totalmente
construido, foi submetido a fase final de otimizacao de resultados e
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programacao, incluindo testes com dados reais. Dentre as  modificacoes
qde contribufram sensivelmente para um melhor produto final, destacam-
se: a) Condicao de contorno norte-sul com igualdade de fluxos devido a
componente meridional de velocidade (anteriormente considerados nulos);
b) Condigoes de contorno leste-oeste revistas de modo a de{xar como
opcional o grau de polinomio interpolador bem como o numero de colunas
a serem usadas para obedecer a ciclicidade no contorno; c) melhoria na
disposicao grafica dos resultados (Figura 2); d)Sub-rotina grafica para
visualizagao de campos vetoriais.

- Conclusao de estudo (tese de mestrado) sobre sistemas sinopti
cos atuantes no continente sul-americano. 0 trabalho visou estabelecer
as importancias relativas da topografia (Cordilheira dos Andes), atrito
na superficie, adveccao termica, adveccao de vorticidade e liberacao de
calor latente, para o movimento vertical observado nesses sistemas em
suas fases de intensificagao, oclusao e decaimento. 0 trabalho mostra
que a contribuicdao da topografia & marcante na regiao continental ocea
nica, proxima ao norte da Argentina, enquanto a contribuigao do calor
latente so e importante na fase mais intensificada do ciclone.

- Estudo em andamento (tese de mestrado) sobre o efeito local do
albedo diferencial e da topografia, sobre a circulacao atmosferica na
regiao do Nordeste Brasileiro.

- Sobre o mesmo assunto, foi iniciado estudo explorando a hipote
se de que o clima do Nordeste depende fortemente de sistemas extra-tro
picais. Dessa maneira, uma intensificagao do anti-ciclone do Atlantico
Norte estaria associada com o regime de precipitagao mais intensa na Re
giao Nordeste, segundo sugestao de Namias.

- Foi concluido o trabalho de implantagao de um sistema de ‘"gra
deamento" (referencias de latitude e longitude) de imagens obtidas por
satelites meteorlogicos, utilizando o mini-computador da estacao de re
cepgao em tempo real.

- Um estudo comparativo de avaliacao de cartas sinopticas, utili
zando dados coletados por estacoes meteorologicas de superficie, com ou
tras complementadas com imagens no visivel e infra-vermelho, obtidas pe
lo satelite SMS/GOES-E, demonstrou claramente a melhoria das analises,
mormente nas areas oceanicas do Atlantico Sul, e Pacifico ao Sul do Chi
le.
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- 0 Laboratorio de Sinoptica encontra-se em funcionamento regular,
com a recepgao de cartas meteorologicas via fac-simile, dados de radio-
teletipo e imagens dé baixa reéolugéo do satelite GOES-E via WEFAX. A
montagem do Laboratorio, coné]uida em 1977, inclui uma sala aproptiada,
com um receptor e um transmissor fac-simile ALDEN, para a transmissao ]
recepcao de dados meteorologicos transmitidos por Brasilia, Rio de Janei
ro, Buenos Aires e Miami. 0 transmissor possibi]ita‘o envio de nefanali
sesde imagens de satélites meteorologicos a orgaos operacionais do pais.
Foi implantada linha telefonica DUPLEX entre o INPE e o Centro de Infor
macao de Defesa Aerea e Controle de Trafego Aereo (CINDACTA) emBrasilia,
com transmissoes em tempo real.
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PROGRAMA DE CLIMATOLOGIA

0 Programa de Climatologia tem por objetivo o conhecimen
to dos climas do Brasil e sua interacao com as atividades humanas.

Dentre os resultados obtidos em 1977 destacam-se os des
critos abaixo:

- Com base em um modelo tri-dimensional de difusao atmosferica ,
por integracao numerica da equacao da concentracao, esta sendo feito um
estudo da distribuicao de poluentes numa regiao limitada. Pela wutiliza
cdo de dados meteorologicos disponiveis, o modelo calcula a distribui
cao tri-dimensional de poluentes por uma fonte puntual. Os resultados
serao comparados com outros obtidos atraves da utilizagao do modelo da
pluma gaussiana.

- Com a utilizagao de imagens multiespectrais digitalizadas, obti
das pelos satelites LANDSAT, esta sendo estudada a eliminacao de efei
tos atmosfericos nas imagens, visando a obtengao de melhores informa
coes da superficie e da atmosfera. Baseado na teoria de transferencia
radiativa, sao calculadas as radiancias difusas que penetram no  campo
de visao dos sensores do satelite, as irradiancias difusas, e a transmi
tancia atmosfericas.

- Foram concluidos dois trabalhos sobre a distribuicao da radia
cao solar, no Brasil e no Nordeste, com base em observagoes existentes
sobre um periodo de dez anos.

- Foi realizado estudo sobre Nebulosidade Tropical sobre o Atlan
tico Sul. Com base em sequencias de imagens de satelites meteorologicos,
foi possivel evidenciar as caracteristicas de propagagdo de Leste para
Oeste de perturbacoes sobre o Atlantico, que sao relevantes para a deter
minacao do clima do Nordeste no Brasil.

- Um estudo concluido sobre o fluxo vertical de calor na camada
Timite inferior da atmosfera, em funcao dos perfis de velocidade do ven
to, apresentou resultados significativos para a estimativa das condi
coes micrometeorologicas proximas ao solo.
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- Esta em fase final a realizacao de estudo sobre o balango hidri
co da Barragem de Sobradinho, no Sub-Medio S3o Francisco. Um dos resﬁl
tados desse estudo sera a quantidade media mensal da agua disponivel pa
ra a irrigagao de culturas que possam eventualmente ser implantadas na
regiao da Barragem.

- Foi concluido o processamento dos dados climatologicos de super
ficie da Regidao Nordeste, desde o inicio de operacao das estacoes, ate
1960, num total equivalente a 1.200.000 cartoes de computador. Foram
transferidos a SUDENE as tecnicas desenvolvidas de verificagao de con
sistencia dos dados que foram utilizados no processamento dos restantes
2.000.000 cartoes.

- Foram processados os dados ate o final do oitavo lote dos 17
que compoem o acervo de dados climatologicos de superficie do Brasil,do
periodo 1961-1970 (num total equivalente a 4.000.000 cartoes).

- Foram realizados 34 langamentos com sucesso de foguetes meteoro
logicos, como a participagao brasileira na Rede Interamericana  Experi
mental de Foguetes Meteorologicos (EXAMETNET). De abril a setembro os
langamentos foram semanais. Nos meses de outubro a dezembro foram fei
tos 3, 2 e 2 langamentos respectivamente. Os dados de temperatura e ven
to obtidos foram divulgados entre os paises participantes da Rede, a ti
tulo de intercambio com os dados obtidos por eles. A Figura 3 apresenta
um dos perfis medidos a partir de Natal.
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