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PESQUISAS E .  APLICAÇÕES DE DADOS DE SATCLITES METEOROLMICOS 
(PROSAT) 

ÃREA DE ATUAÇÃO DO PROJETO — Indicar o campo de conhecimento ou setor eco 

nó-mico a que o projeto está vinculado. 

ATIVIDADES ESPACIAIS 

POSICIONAMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLÓGICO — Dicutir 

a importância do projeto, sua motivação e a oportunidade de sua execução. 

Os satélites meteorolEgicos são hoje ferramentas importantes para obten 

ção de dados ambientais, especialmente sobre regiões remotas de difícil acesso e, em 

particular, sobre os oceanos. Os sinais de. satelites devem ser tratados com 

técnicas especiais para transformí-los em informações quantitativas do meio ambiente. 

Este . projeto consta do III PBDCT nas paginas 41 e 72. 

O INPE tem desenvolvido, 	ao longo dos anos,excelente infra-estrutura 

para recepção e disseminação de sinais de satélites, tanto os de -Orbita 	geoestacio 

níria como os de 8rbita polar. Este projeto surgiu a partir da oportunidade de utili 

-zar estes sinais que estão continuamente disponiveis no INPE. Representa continuação 

do projeto Pesquisas e Aplicações de Dados de Satélites Meteorológicos PROSAT, apre 

sentado durante o ano de 198S. As referencias bibliogrificas deste projeto (marcadas 

com*) ilustram os resultados ,j  alcançados pelo projeto. 

As variíveis a serem estimadas são de fundamental importãncia não 	sa 

para a Meteorologia como também para a Agricultura, Hidrologia, Fontes Alternativas e 

Ciencias do Meio Ambiente. 



DESCRIÇÃO DOS OBJETIVOS — Quantificar e/ou qualificar as metas pretendi 
das 

1. OBJETIVO GERAL  

O objetivo geral do projeto é realizar pesquisas através do desenvolvimento 

e implantação 	de técnicas e modelos de processamento de imagens digitàis de 	satélites 

meteorol6gicos para a extração de informações sobre as variãveis meteorol6gicas. 	Neste 

projeto, os esforços são concentrados na utilização de imagens no vis -TN/e] e 	infraverme 

lho, dos satélites do tipo geoestacionãrio da série GOES e dos geossincronos da 	serie 

TIROS-N,assim . como nos instrumentos especiais a bordo desses satélites, a saber, VAS/GOES 

e TOVS/TIROS-N respectivamente. 

Os objetivos especificos do.projeto são .: 

- desenvolver modelos para a estimativa de precipitação, utilizando dados 	obtidos 

pelos satélites meteorol6gicos; 

- desenvolver modelos para a estimativa de radiação solar incidente na 	superfície 

terrestre, utilizando imagens na faixa do visivel dos satélites geoestacionãrios; 

- desenvolver método de extração de temperatura da superfície do mar (TSM), utilizan 

do imagens dos satélites geoestacionírios; 

- desenvolver metodologia para extração de campo de ventos na troposferia, 	utilizan 

do dados dos satélites geoestaciomírios; 

- desenvolver modelos para o cãlculo de perfis verticais de -  temperatura 	e 	vapor 

d'água., utilizando dados obtidos pelos sondadores a bordo dos satélites de :Orbita 

polar (TOVS/TIROS-N) e geoestacionírio (VAS/GOES). 

Para melhor planejamento, execução e acompanhamento, o projeto foi subdivi 

dido em cinco subprojetos: PRECIP, RADSAT, TSMSAT, VSATe SONSAT,que correspondem aos ob 

jetivos especificos definidos acima, 

1.1 - PRECIP  

Serão utilizados dados transmitidos por satélites meteorolOgicos 	geoesta 

ctongrios, nas bandas espectrais do visTvel e do infravermelho, para estimar a 	precipi 

tação de origem convectiva. Serão feitas calibrações com dados meteorol6gicos 	convencio 

nais e de radar meteorol6gico. Raralelamente, serão desenvolvidos modelos numéricos 	que 

levarão -em consideração os mecanismos dinâmicos e microfTsicos dos sistemas 	convectivos 

para estimar precipitações. 



DESCRIÇÃO DOS OBJETIVOS — Quantificar e/ou qualificar as metas pretendi 
tinq 

No final deste subprojeto,deverã estar em condições de operação um 	modelo 

empirico para estimar a precipitação oriunda de sistemas convectivos, atravgs de imagens 

transmitidas por satélites meteorolOgicos. 

Para a exeução do primeiro objetivo (PRECIP), os seguintes produtos 	deve 

rão ser obtidos: a) desenvolvimento do "software" para o cãlculo de área, em topos de 

nuvens, tanto em imagens de satélite quanto de radar; b) desenvolvimento de rotinas esta 

tisticas para acoplar os dados de satélites com os de radar e os de observação de super 

ficies; c) desenvolvimento do modelo básico de precipitação; e d) calibração geral do mo 

delo. 

1.2 - RADSAT 

. 	O método convencional usado para a estimativa da radiação solar 	incidente 

na superfície consiste na utilização de dados obtidos em piran8metros. A deficiéhcia des 

te método é apresentar pequena resolução ápaCia) devido ã baixa densidade de estações da 

rede-solarimétrica. Visando complementar os dados desta rede solarimétrica, será desen 

'volvida uma tgcnica que, utilizando satglites meteorol&gicos, estime a radiação solar que 

chega ã superfície com uma resolução temporal atg 30 minutos e uma resolução espacial ate 

1 quil8metro. 

No final deste subprojeto deverá-  estar concluTdo um mgtodo geral que, usan 

do satélite meteorolõ-gico geoestacionírio, estime a radiação solar que chega ã superfície 

terrestre, para uma atmosfera com ou sem a:presença de nuvens. Estarão concluídas também 

algumas estimativas da radiação solar que chega ã superfTcie, para uma região de interes 

se nas diversas estações do ano. 

- Vãrios modelos de transferência radiativa serão desenvolvidos e testados. 

1.3 - SONSAT 

Neste subprojeto pretende-se implantar os algoritmos de processamento de da 

dos obtidos pelos instrumentos especiais (sondadores) a bordo dos satélites das 	séries 

NOAA e GOES, para bbter sondagens da atmosfera no Brasil. Quando operacionais, os 	algo 

ritmos permitirão o estudo da estrutura vertical da atmosfera no Brasil, com uma 	resolu 

ção espacial superior"á-  atualmente existente na rede convencional. Estes produtos 	pres 

tam-se ã previsão de tempo e, como subsidios, para estimativas de precipitação, 	alertas 

de enchentes e estudo de clima,entre outros. 

No final do projeto, esperam-se os seguintes produtos: 



• DESCRIÇÀO DOS OBJETIVOS - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendi 

das 

a) Implantação dos algoritmos: No final deste subprojeto os algoritmosde processamen 

to de dados (TOVS), enviados pelos satélites NOAA, deverão estar operacionais. Is 

to implica que as sondagens da atmosfera do Brasil poderão ser produzidas 	diaria 

mente. 

b) Aplicação das sondagens: As aplicações das sondagens devem ser: 

- Na anãlise sinftica diíria da atmosfera sobre a América do Sul, em très 	dimen 

sões. Tais anílises devem mostrar uma contribuição efetiva ao melhoramento das 

previsões de tempo. 

- Na definição da quantidade de vapor d'água na atmosfera em qualquer ponto 	do 

Brasil. Este parãmetro é muito importante para o desenvolvimento dos outros sub 

projetos, a saber: 

• desenvolvimento de modelos de est-imativa de precipitação (PROSAT/PRECIP); 

• estimativa de radiação solar incidente (PROSAT/RADSAT); 

• correção das temperaturas da superficie terrestre, continente e oceano, obser 

vadas por satélites.. 

c) Decodificação das sondagens "VAS" do satélite geoestacionírio GOES: No final des 

'te subprojeto poderão se obter, experimentalmente, sondagens do tipo VAS, o que 

permitirã uma cobertura para todo o Hemisfério Oeste (AMerica do Norte e do Sul, 

e uma boa*parte dos Oceanos Pacifico e AtlinticO), - com uma frequência ate " oito 

vezes por dia, em vez de duas, como no caso do satélite NOAA. 

1.4 - TSMSAT 

Na determinação da Temperatura da Superficie do Mar 	(TSM), através 	das 

observações realizadas pelos navios de oportunidade, não se tem coberturas espacial e 

temporal adequadas e sistemãticas para varias aplicações em que os campos de TSM são neces 

sírios. _Utilizando' o canal infravermelho dos satélites geoestacionãrios, pode-se inferir 

o campo de TSM com resolução espacial de 5 a 8 km e temporal de 30 minutos. 

• 

O INPE jí adquiriu alguma experiencia na extração de TSM, e este 	subproje 

to visa consolidar e implantar a metodologia de extração de TSM no Sistema Interativo de 

Tratamento de Imagens (SITIM). 



csauçÃo DOS OBJETIVOS CO PROJE1D - Quantificar e/ou qualificar as metas 
pretendidas. 

5 - VSAT 

\ 	
.Pretende-se com esta fase desenvolver metodologias para a obtenção de direção 

e velocidade de vento a partir do deslocamento de nuvens nas imagens dos satélites 	geoesta 

cionãrios. Como se trata da etapa inicial deste estudo, ser ã escolhido apenas um tipo 	de 

vem, o que por sua vez determina também uma certa faixa"de altitude na atmosfera. 	Espera 

-se qug os resultados obtidos permitam a futura implementação de um método operacional para 

E tração de campos de vento. 



!vIETODOIOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessárias 
c estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da execu 

- ção física do projeto. 

)RECIP 

Atualmente, existem diversos procedimentos ou métodos para estimar precipita 

através de satélites ambientais. Tais metodologias podem ser agrupadas nas seguintes 

categori-as: 

a. combinações satelite/radar/pluviOgrafo, 

b. combinações satelite/pluviografo, • 

c. combinações satélite/modelos fisicos. 

Como estas metodologias não são exclusivas, elas serão investigadas simulta 

neamente. Numa primeira etapa de desenvolvimento, será testado o modelo que.combina as 

medidas feitas por satélite e radar meteorolEgico; isto porque possibilita o monitoramento 

simultãneo de sistemas precipitáveis ativos, permitindo também uma calibração (não-pontual) 

mais efetiva. 

. 	. 

As estimativas de precipitação obtidas pelo método satélite/radar 	baseiam 

[—se nas variações de áreas dé nuvens (dentro de um certo limite de temperatura) observadas 
nas imagens dos satélites meteorolOgicos geoestacionãrios, no espectro 	infravermelho. 

LEstas ãréas .  são associadas ã área de eco (obtida por radar) e relacionadas ã curva de cali 

braço radar/pluviEgrafo. O êxito desta técnica depende do modelo conceitual de precipita 

ção formulado. 

1 Os dados obtidos pelo Radar MeteorolOgico da Fundação Educacional de 	Bauru 

- (FEB) são utilizados para calibração do método. Obtida a curva de calibração do 	método, 
as estimativas dependem somente das imagens de . satélite, 

• 

.A metodologia satglite/pluviOgrafo baseia-se na análise das imagens do vis 

I vel e infravermelho, simultaneamente. Serão testadOs algoritmo 's que; baseados num 	modelo 

conceituai de precipitação, correlacionam níveis de Cinza em ambas as imagens para, 	infe 

I rir áreas de convecção ativa. Quando estes algoritmos são comparados a dados obtidos 	por 

oluviagrafo,g definida uma relação estatistica que estima a precipitação. 

Com base no modelo Conceituai derivado das observações dos resultados dos mé 

todos acima, um modelo numérico será desenvolvido. A esse modelo ser ã implantado o 	esque 

1 -ma proposto por Griffith, para melhorar sua sensibilidade na estimativa da 	precipitação, 
comirespeito aos dados de entrada. Ser í também utilizado o método biespectral para 	esti 

l_mativa da precipitado, a partir dos dados de satglites e radar-meteorolSgico/pluviOgraftj. 



1,TODOIDGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessárias 
c estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da execu 

- çao física do projeto. 

ADSAT 

Tendo em vista o sucesso dos trabalhot desenvolvidos no exterior nesta ãrea; 

_s facilidades de gravações e processamento de imagens disponiveis no INPE, a consecução 

deste, subprojeto torna-se viável. A estimativa de radiação solar através de imagens de sa 

élite tem sito feita através de duas metodologias:estatistica e fisica. Optou-se 	pela 

utilização de um modelo físico, pois ele representa com maior fidelidade os processos 	de 

:ransferência radiativa na atmosfera terrestre. Neste modelo físico são usadas imagens no 

espectro visível, geradas pelo satélite GOES-E, as quais sofrem um prodesso de navegaCão. 

: necessária a calibração dos sinais dos sensores do satélite. Os dados obtidos destas ima 

gens digitais são usados em um modelo fisico que leva em consideração, além do efeito ate 

-nuador das nuvens, quando estas se acharem presentes, o espalhamento de Rayleigh e a absor 
;ao pelo vapor d'água e pelos gases presentes na atmosfera.. 

No desenvolvimento dos modelos de transferência radiativa, as teorias de es 

palhamento de Rayleigh e Mie e de absorção, levando em conta os efeitos de aerossOis, ab 

;orço pelo ozOnio e diOxido de carbono, serão. consideradas. 

,- 
Serão usadas algumas técnicas de reconhecimento de padrões de nuvens como as 

sugeridas por Lion e Twomey, entre outros, com a finalidade de 	quantificar os efeitos de.. 

Llbsorção e espalhamento da radiação solar. Também neste estudo serão usadas 	observações 
[ feitas em experimentos de campo realizados em Cachoeira Paulista e Manaus. Além disso, se _ 
rão testados os modelos: semi-empirico,baseado em um método proposto por Bennett, e outro, 

i___

que faz uso de parãmetros meteorol6gicos coletados em estações convencionais,baseado no mé 

todo proposto por Brooks. 

. 	Numa segunda: fase, serão feito .s . testes . intensivos com os dados para 	valida 

ção. do método e operacionalização. 

Os resultados serão apresentados na forma de \ia:rores instantãneos, estimados 

a cada hora e na forma de totais diãrios. Uma comparação entre os totais mensais e os dados 

[de verdade terrestre, quando existirem, ser ã feita. 

[SONSAT  

1 	A tarefa (a), discutida no item 1.3, jã estí em andamento,e espera-se impIan 
tarem 1986 as diferentes rotinas dos programas do DNEXPORT/TOVS. 



hVICCOICGIA 
— Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessárias 

c estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da execu 

-
Çao tisica do projeto. 

A tarefa (b) será iniciada ao término da tarefa (a). Será preciso testar uma 

grande quantidade de sondagens em diversas áreas, estações do ano e situações sinOticas. 

Deverá' haver interação com outros pesquisadores e com eventuais usuários das sondagens pa 

-a qualificar o produto final. 

O desenvolvimento dos algoritmos para'a realização da tarefa (c) já foi mi 

ciado e devera ter a colaboração da Universidade de Wisconsin, em Madison, WI, EUA. 

FSMSAT 

Para monitorar a TSM, as imagens no visivel e infravermelho dos 	satélites 

Heoestacionários da série GOES são gravadas a cada 30 minutos em disco do SITIM. Utilizan _ 

i lo o "software" existente, determina-se a TSM para regiões ,sem nuvens para uma dada imagem 

I- 

i inicial. Posteriormente, 	as imagens subsequentes são utilizadas para completar as 	TSMs 

ias áreas cobertas com nuvens. Os dados digitais obtidos para um dia são gravados em fita, 

[adicionando a eles 	aqueles dos dias subsequentes. Uma das 'aplicações desta 	metodolo _ 

i gia é a confecção de mapas de anomalias de TM. Para tanto, a cada quinze dias será feita 

i uma média dos dados digitais, e produzidos mapas que permitirão o monitoramento dessas ano 

V -rial ias. 
I 	

. 
• 

Serão utilizadas neste subprojeto as imagens dos satélites geoestacionários' 

SOES e METEOSAT. 

VSAT 

A extração de campo de vento,a partir da movimentação de nuvens .  em 	imagens 

de satélites geoestacionários,é feita . através. -da comparação entre as posições relativas de 

1---nuvens em imagens do mesma região para horários diferentes: 

O grande Potencial de 	utilizar a estrutura clãs imagens, nos canais de va 

por d'água, vis:Ne] e infravermelho, dos satélites meteorol6gicos geoeStacionários, 	quan 

I do considerados em uma sequencia para extração de ventos, foi reconhecido nesses 	Ultimos 

anos. Inicialmente a tecnologia foi desenvolvida utilizando apenas as informações dos 	ca 

nais visíveis e infravermelho, e transferida para os orgãos operacionais. O canal do 	va 

por d'água, por não estar ainda disponivel em horáriOs adequados, não tem sido 	utilizado 

operacionalmente. Contudo, ó potencial de 	utilizar esse canal para essé fim tem sido de 

1 -monstrado pelo Instituto Cooperativo de Estudos de Satélites MeteorolOgicos da Universida 

de de Wisconsin (EUA). 



5. METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessá 
rias e estabelecendo aquelas que possam constituir indiCadores de acampanhammiS 

da execução fisica do projeto. 

A determinação do vento é baseáda no principio de acompanhamento de nu-

vens, de duas ou três imagens separadas em tempo e dispostas com alta fidelidade geo-

métrica, por um algoritnio de navegação. As mudanças fios campos de nuvens são seguidas 

em tempo por um operador, ou obtidas através de métodos de correlação cruzada que so-

brepõem pequenas configurações idênticas de imagens sucessivas. O método de acompanha 

mento visual tem ido a técnica utilizada até o presente, nos Estados Unidos da Améri 

ca, Inglaterra e Japão, para obtenção de dados de nuvens altas.Jã o segundo método tem 

sido amplamente pesquisado para nuvens baixas. 

Para tanto, será desenvolvida e/oU implementada metodologia que possa: 

1) "navegar " as imagens, ou seja; obter a. localização geogrãfica de cada ponto a fim 

de medir o deslocamento das nuvens; 2) separar as nuvens de.interesse.das demais su-

perficies presentes nas imagens e 3) acompanhar o deslocamento das nuvens escolhidas. 

Espera-se iniciar as pesquisas com classificação manual, que serã otimizada para pos-

terior automatização. 

t importante notar que o teste de metodologias de extração de informa- . 

çãO,a partir de dados obtidos por satélites meteoro16gicos -, atualmente todas do tipo 

sensoriamento remoto passivo (medida de refletãncia ou radiação emitida), depende de 

calibração, isto e, observações simultãneas de verdade terrestre e dados/imagens digi 

tais de satélite.- 

Para os subprojetos PRECIP, RADSAT e SONSAT serão utilizados, para os 

testes de calibração, dados obtidos nas campanhas de campo. 	• 

Para a consecução dos objetivos, com as.metodologias propostas no pre- 

sente projeto, algumas necessidades fundamentais devem ser consideradas. 	A primeira 

delas se refere ã capacidade de 	receber, gravar e procéssar as informações que'se- 

rio fornecidas pelos novos satêlites . geoestacion .áriOs GOES-G'e H, cujos. 	lançamentos 

estão previstos para 1986. Para isso, ser necessária a aquisição da chamada "Unida-

de Triple A", bem como de todos os seus periféricos. Outra necessidade é a .disponibi 

lidade de um "banco de imagens digitais" para servir de suporte para as pesquisas des 

critas. Para isso, deve ser adquirido um sistema de gravação e reprodução de dados em 

videocassete, com interface,para ser usado junto ã . unidade "Triple A". A justificativa 

para o armazenamento, particularmente em fitas .de videocassete, é a alta densidade de 

informações que pode ser gravada neste sistema, bem como a compatibilidade com o sis-

tema MCIDAS, que permitirá ao INPE, acesso ao acervo e intercãmbio de dados de satéli 

tes meteoro1agicos . da série GOES da Universidade do: Wisconsin. Outro aspecto de rele-

váncia é o da condição de aproveitamento de informações que serão fornecidas .pelo 

GOES-G na faixa de microondas. 



Deve ser ressaltado que, embora seja enfatizada a operaciónalização de 

todas estas metodologias, sugere-se que a operação efetiva da disseminação de infor-

mações seja feita pelos "órgãos operacionais. 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a biblioara 
fia existente sobre o assunto bem como os estudos oincluídos ou em andameii 
to realizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais 
estrangeiras, comentando a existência de alternativas para a abordagem dopro 
jeto. 

As primeiras pesquisas sobre estimativa dos fluxos de radiação solar 	para 

fins climatolõgicos foram realizadas por Vonder Haar e Ellis (1978). Eles utilizaram 	si 

nais de satélites de õrbita polar (serie NOAA), os quais apresentam uma grande limitação, 

pois estes satélites fornecem sinais apenas uma vez por dia. Tarplay (1979) utilizou sate 

lite geoestacionãrio, com sinais fornecidos a cada 30 minutos, e técnicas de regressão. 

Gautier et alii (1980) usaram o mesmo tipo de satélite, porém um modelo físico de transfe 

renda radiativa. Os resultados obtidos pelos dois Gltimos autores apresentam desvios me 

nores do que 10%, quando comparados com dados de piranõmetros. 

Uma aplicação preliminar do método desenvolvido originalmente por 	Gautier 

et a1ii (1980) foi implementado por Arai e Almeida (1982) para a região de Bauru (SP), com 

Iresultados bastante encorajadores. 

Dentre as técnicas existentes para extrair dados de precipitação através de 

imagens fornecidas pelos satélites geoestacionãrios a cada 30 minutos,a mais conhecida ea de 

Scofield e Oliver (1977),que baseia-se em uma ãrvore de decisões a serem tomadas pelo ana 

lista comparando imagens consecutivas. A técnica de Griffith et alii (1978) usa, alem dos 

dados de satélites, medidas tomadas por radares meteorolõgicos e baseia-se na comparação 

das áreas medidas dentro de limiares especificos de temperatura (ou radiãncia) para o sate 

lite com os retornos de ecos (d8z) recebidos pelo radar. 

Um estudo preliminar para a estimativa de precipitação atraves de 	imagens 

de satélites que usa a técnica proposta por Scofield e Oliver (1977), feito por 	Ferreira 

e Spayde (1981), apresentou bons resultados. 

Os satélites levam a bordo sensores multiespectrais capazes de sondar as ca 

'macias atmosféricas de cima para baixo (Smith et alli, 1979 e 1981). As sondagens resultan 

tes de temperatura . (Phillips et alii, 1979) e as de vapor d'ãgua . (Hayden et alii, 	1981) 

concordam muito bem com radiossondagens convencionais realizadas operacionalmente. O 	pri 

melro método a ser implantado baseia-se no emprego de autovetores de matrizes de 	correla 

ção estatistica entre sondagens via satélite e radiossondagens convencionais, o qual 	foi 

'utilizado com sucesso para o TOVS por Smith e Wolf (1976). 

Para o desenvolvimento destas metodologias de extração de informação 	de 

imagens, é necessãrjo conhecer, com exatidão, o correspondente geogrífico (latitu 

de, longitude) de cada ponto (linha, coluna) da imagem. O processo de obtenção desta infor 

mação e denominado navegação de imagem. Para o caso das imagens GOES ele jã foi implementa 

do no INPE por Conforte et alli (1983). 
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UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DO PROJETO - Na hipótese de sucesso, 	descreva 
abaixo a forma imaginada de transferência dos resultados aos possíveis usuá 

rios. 

Os resultados do subprojeto Radiação Solar (RADSAT) possibilitarão o 	levan 

tamento do potencial solar energgtico para qualquer região do Pais, com uma resolução tem 

poral de ate 30 minutos e espacial de aproximadamente 1 km, com subsidio para o aproveita 

mento da energia solar no Brasil. Eventualmente, os resultados deste levantamento poderão 

ser apresentados em forma de tabelas ou cartas de insolação media. 

O resultado do subprojeto Precipitação por Satélite (PRECIP), isto é, um mo 

delo empirico para estimar precipitação oriunda de sistemas conveetivos, deverã -  ser repas 

sado para as empresas hidroelgtricas responsãveis pela operação e segurança de barragens. 

Sobre regiões de dificil acesso, na maioria dos casos, as estimativas via satélite serão 

provavelmente os Unicos dados que estarão disponiveis. 

Ao tornarem-se operacionais, os algoritmos a serem desenvolvidos no subproje 

to Sondagem por Satélites (SONSAT) fornecerão informações da estrutura vertical da atmos 

fera que são imprescindiveis ã -  previsão de tempo. Estes algoritmos deverão ser repassados 

para os 6rgãos responsãveis por previ .sões.tais como: Instituto Nacional de 	Meteorologia 

(INEMET), Departamento de Hidrografia e Navegação (DHN) e Departamento de Eletrônica 	e 

Proteção ao V6o (DEPV). 

O monitoramentó das anomalias de TSM auxiliarão o acompanhamento das 	confi 

gurações de grande escala que são responsãveis pela variabilidade climãtica interanual 	e 

flagelos, tais como secas no NE e enchentes no sul do Pais. Os mapas de TSM tem aplicação 

em Oceanografia e na delimitação de ãreas.favorãveis ã pesca. 

Os campos de vento extraidos de dados de satelites permitem complementar os 

dados de radiossondagens sobre o Continente Sul-americano e oceanos adjacentes, imprescindi 

veis para melhorar a qualidade das previsões de tempo, especialmente as que utilizam tecni 

cas numericas. 
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

DESCRIÇÃO 
. 

AQUISIÇÃO ESTADO 
OPERACIONAL 

ATUAL ANO 
ORIGEM Dos 	. CU RECURSOS 	

STOS 
.  

- Sistema de recepção e gravação" Todos os equipamento es __. 
de sinais LANDSAT. 1972 tão em operação normal. 

- Sistema de processamento de si 

nais LANDSAT. 1972 

- Laboratõrios fotogrjficos 	com 

pletos. 1974 

- Fac-simile Alden-Auto. Select 

Recarding. 

- Radiorreceptor/manipulador 

monitor de sinais Telefunken, 

Receptor E-127 KW/4-8. 

- Estação receptora de- 	sinais 

de satélites meteorolõgicos 

geoestacionãrio com: 

• minicomputador digital 	PDP- 

-11/10 com 64 "kbyten, 

• Unidade de 	fita 	magnética, 

• imageador a laser VIZIR, 

• sistema de recepção com 	an 

tena de 8,5 cm. 

1981 

1979 	. 

1981 

._ 

- Reveladora 	automãtica 	Versa. — 
mat 317-C-N Kodak. 1981 

- Estações receptoras de 	sinais 

de satélites.de -Orbita baixa: . 

• estação rastreadora de 	sate- 

lites, 

• programador de rastreio, 1979 

• gravador Ampex FR 1900, 

• gravador 	Ampex FR2000, 

• imageador fotogr -áficc, . 

Muirhead M 112-C 	115, . 

. sistema de processamento 	de 

sinais CPU-NP-2116-BC/1 	uni 
dade de fita. — 



EQUIPAMENTOS EUSTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

DESCRIÇÃO 
ANO 

• continuação 

AQUISIÇÃO 

ORIGEM DOS • CUSTOS 
RWURSOS. 

ESTADO 
OPERACIONAL 

ATUAL 

- Minicomputador de mesa HP-9825 À  

- Digital izador HP 9874 A. 

- Analisador fotaptico de 	dados 

1979 

1980 

LW mode] 	110. 1979 

- Leitora copiadora de 	microfilme 

3 M - 201 	Dry Silver Read 	Prin 

ter. 1979 

- Terminais de vide() Sagita 100. 

- Terminal de vídeo alfanumérico 

Tektronix modelo 4051. 1981 

- Fac-símile Nefax 1000S. 

teleimpressora Siemens 	(2). 

1981 

- Minicomputador SISCO MB8000 	com 

64 "kbytes" de meã-ria, 	unidade 

de disco 10 MB, terminal 	de 	vl _ 
deo -e impressora. 1980 

- Unidade de armazenamento e 	anã — 
lise de imagens - UAI. 

- Abrigo meteorolõgico com: 	. 

• termoigrOgrafo, 

. termõmetro de mãximo e mTnimo, 

• pluviOgrafo,' 

: anemõgrafo, 

• microbarõmetro. 

- Sistemas de interpretação automã — 
tica de imagens: 

• I-100 	(GE), 

. 	M-DAS 	(BENDIX) 

1974 

1978 

Terminal 	Scopus TVA 80. 

- Terminais Sagita 	150 	(02). 	CoMpu 

tador NOVA-4 com 28 "kbytes" 	de 

memória com unidade de fita 	mag 

nética e unidade de disco. 1982 



EQUIPAMENTOS EUSTENTES PARA UTILIZAÇÃO NO PROJETO 

DESCRIÇÃO 

continuação 

- Computador SISCO MB 8000 	com: 

255 B, unidade de disco magnj 

tico, terminal de vTdeo, 	TV 

2000, disco magnate° de 	300 

MB./ 

- Estação receptora de platafor 

ma de coleta de dados do !tipo 

GOES. 

- Gravador de videocassete VO - 

- 860 PM. 

- Plotter gráfico HP 7221 B. 

- 2 mesas de retoque com 	tampo 

de vidro translticido. 

- 1 projetor de "slide" 	Kodak 

Graf. 

- 10 luminárias do tipo lupas. 

- 1 retroprojetor 3 Me 

_ - 01 estereoscópio de espelho, 

• - 01 impressora 

- 01 fac-simile ALDEM. 

- Equipamento de , radiossondagem 

RD-65 com sistema de aquisição 

de dados 

- Estação padrão de tempo e fre 

qüncia _com: • 

• oscilador padrão de ce-sio HP 

5061 A, 

• gerador de código de tempo-As 

tro Data, 

. relatório HORA SA/DEFASDOR di 

gital. 

- Terminal de vIdeo TDA conectado 

ao wicrocomputador EGO ,  

AQUISIÇÃO 

ORIGE\1 DOS  'CUSTOS ANO 	PEcLJRS0S . I  

ESTADO 
OPERACIONAL 

ATUAL 

1982 

1981 

1982 

1980 

1982 

1978 

1975 

1978 

1. 976 

1980 

1978 • 

1984 

11985 



CONSIDERAÇOES SOBRE O ORÇAMENTO APRESENTADO 

Os quadros que*  se seguem apresentam o orçamento do proje 

to e os recursos que são solicitados ao FNDCT. Porém, para melhor en 

tender o orçamento apresentado, são feitas, a seguir, algumas conside 

rações a respeito: 

• 
- Alterações foram feitas nos formulírios originais visando a sim 

plificar a apresentação sem, no entanto, acarretar prejuizo nas 

informações solicitadas. No formulário "Recursos Humanos do Pro 

jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salírio 	mensal 

equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con 

siderado. 

- O formulário "Composição de Salírios" foi preenchido de maneira 

simplificada, uma vez que as informações foram fornecidas ante 

riormente no formulírio "Recursos Humanos do Projeto". Os célcu 

los, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perto 

do, com base nos salírios previstos para janeiro de 1986 e 	um 

adicional proporcional ao periodo que contempla a transformação 

de 14 salírios em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti 

mado de 60% em julho de 1986. 

- A contrapartida explicita oferecida pelo INPE refere-se, basica 

mente, ao pagamento das despesas (salírios e obrigações 	patro 

nais) com pessoal contratado pela CLT. 

- A contrapartida implicita,,  que também deve ser levada em conta, 

representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e é constitui 

da das facilidades de apoio técnico e administrativo do 	INPE 

utilizadas na execução do projeto. 

- Finalmente, vale mencionar que os orçamentos apresentados estão 

a preços médios previstos para 1986. 



ORÇAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO  

Período do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986 . 	 (Em Cr$ mil) 

CATEGORIA 
ECONÔMICA 

PROJETO: Pesquisas e: Aplicaçoes de Dados de Sãtêlites Meteorol6dicos 

 FONTES 
ESPECIFICAÇÃO 
DA DESPESA 	 . 

CONTRAPARTIDA 
FNDCT TOTAL GERAL 

DO PROJETO • 

5.861.730 1 	3100 
3110 5.180.730 

iÊ:l ce 
gl 

2 ,.. L.,., 

•

.a.- 
e, 

1 
3113 

3120 

a) Científico 

b) Técnico. 

c) Admini .strativo 

d) Diãrias 

e) Obrigações Patronais 

MA1ERIAL DE CONSUMO 

•3,133.080 

785.160 

80.760 

1 .079.730 

. 

. 

J  

. 

•. 

102.000 

522.000 

.3.133.080 

785.160  

80.760 

102.000  

1.079.730 

522.000 

3130 	SERVIÇOS DE TERC. E ENCARGOS El 

 

»59.000 
. 	

159.0001 

3131 	REMUNERAÇÃO - DE SERV. PESSOAIS 

3132 	OUTROS SERV. E ENCARGOS 1 59.000 159.000 I 
1 

4100 	INVESTIMENTOS . 
. 1.088.000 	1.088.000 

4110 	OBRAS E INSTALAÇÔES . 	• 

z2 

a) Obras 
.  

O) 	Instalações 

4120 	EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 

. 	• 
., 	 

_ 

1.088.000 1.088:000 
1Z1 

, r.5 	.a) 	Equipamentos 1.088.000 1.088.000 
Lo c:3 	 Nacional 

g 	Importado - 1.088.000 1.088.000 

ts' b) Material Permanente - 
Nacional 

Importado • 
_ 

- 

• 

• O 	T 	A 	1 	S 5.078.730 1.871.000 6.949.730 

Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulário por subprojeto 
quando for o caso, alem do consolidado. 

Mai de Refer.encia: 
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8 - ASSINATURAS 

• 	O presente Projeto conta cam a aprovação dos abaixos assina 

dos, que se co-responsabilizam pela sua execução. 	- 

São José dos Campos, 06 de ianeiro  de 1986 
Local e Data 

ALBERTO W. SETZER 	.  MARCO ANTONIOR RAI"  
tomienaàor do Projeto 	

/// 

Diretor da Unidade Executora 

MEllaROS DO 00=1-1. 	D.uct..,'ICLR DA UNIDADE 
EXECUDORA 


	CAPA

