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INTRODUCKO

Este documento constitui a proposta de  financiamento
para o projeto "Estimativa de Radiacao Solar através de Imagens de Sa
télites”, e foi elaborado segundo os moldes preconizados pela FINEP.

A primeira parte do "Formulario para Apresentacioc de
Projetos", da FINEP, solicita dados cadastrais sobre o INPE, que foram
encaminhados a essa Financiadora atraves do documento  INPE-1755-PPr/
050. Todavia, com relagdo a essa primeira parte, algumas  informagdes
sao especificas deste projeto e sdo complementarmente mencionados  em
seguida:

- item 03 (pagina 1) - "Coordenador do Projeto"
Nome: Nelson de Jesus Parada
ENDERECO E TELEFONE:
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Av, dos Astronautas, 1758 - Jardim da Granja
Caixa Postal 515
12,200 - Sao José dos Campos - SP
Telefone: (0123) - 22.99.77
Telex: (017) 33530 INPE BR BRASIL

- item 11 (pagina 13) - h)} "Experiéncia anterior em programas
semelhantes ao que pretende realizar com o apoio da  FINEP",
Este item, & apresentado em seguida a esta introdugdo.



h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES A0 QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOIO DA FINEP - Descrigao Objetiva e Suscinta

As atividades aqui descritas foram parcialmente previstas no con
vanio B/54/81/042/00/00. Assim, a experiéncia descrita nesse convenio continua
valida também para esta proposta de projeto. Entretanto, previa-se, naquele do
cumento, que tais atividades seriam desenvolvidas de acordo com as possibilida
des orcamentarias, que s3o bastante restritas e destinadas as estagdes de recep
lcdo, gravacdo e processamento dos dados dos satélites meteoroldogicos. Por este
motivo, parte importante das atividades agui relatadas nao poderiam ter sido de
senyolvidas, dentro do prazo ora proposto. Todavia, dado o grande interesse que
essas atividades despertam, e em razao de boa expectativa de sucesso, originado
pelos resultados dos estudos iniciais ja realizados, que desmonstraram a viabi
lidade do método .proposto, e consequentemente uma melhor definigao dos:.problemas
que precisam ser resolvidos para a aplicagdo da metodologia sugerida,decidiu-se
por apresentar esta proposta que vem viabilizar financeiramente as necessidades
Ipara o desenvolvimento de um modelo fisico que inclui o calculo indireto. da
profundidade otica do vapor d'dgua atmosférico,o qual sera deduzido e testado
com o auxilio, principalmente, do equipamento de radiossondagem.

Assim,julgou-se oportuno fazer esta proposigdo que vira reunir
as condigoes necessirias, particularmente financeiras que possibilitem o desen
volvimento da metodologia proposta, em um prazo mais compativel com as neces
sidades de ajuda d politica de substituicao dos derivados de petroleo por  fon
tes alternativas, neste casosa energia solar.

B



A - OBJETIVO
1 - TITuLO

ESTIMATIVA DE RADIACAO SOLAR ATRAVES DE IMAGENS DE SATELITES

2 - BREVE RESUMO DO PROJETO

Utilizando-se imagens do canal visivel do satelite meteorologi
co SMS e um modelo da equagao de transferéncia radiativa no sistema Terra-
Atmosfera, pretende-se determinar a radiacao solar que chega a  superficie,
levando-se em conta: a absor¢do pelo vapor d'agua, gases e aerossdis presen
tes na atmosfera; e os espalhamentos de Rayleigh e dos aerossdis. As estima
tivas serao feitas inicialmente para uma regido teste, onde alguns pontos de
"verdade-terrestre" serdo escolhidos para comparacdo com os resultados obti
dos pelo modelo. Posteriormente, este mesmo tipo de estimativa sera estendi
do para outras regioes brasileiras.

Na primeira etapa dos trabalhos, os testes serao feitos, utili
zando-se um algoritmo valido para situacdes de auséncia de nuvens. Nos tes
tes posteriores, serao considerados os efeitos da presenca de nuvens no cil
culo da radiagao. Esses efeitos da presenca de nuvens (absorgdo e espalhamen
to) serao somados aqueles observados para atmosfera de ceu claro (sem nu
vens). No desenvolvimento do modelo, o algoritmo de calculo da absorcao pe
lo vapor d'agua sera testado, comparando-se seus resultados com radiossonda
gens feitas em diversas localidades, para diferentes condigoes meteorologi
cas. Desses resultados, devera ser desenvolvido um algoritmo valido para as
nossas regioes.




2.1 - DESCRIGAC DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA  DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E FECNOLOGICO DO PAIS - PBDCT

0 Brasil, como a maioria dos paises que dependem do petroleo co
mo fonte de energia, empenha-se, atualmente, alem da prospeccao de novas Jazi
das petroliferas, na pesquisa de outras fontes alternativas de energia. Dada
a privilegiada posicdo geografica do nosso Pais, uma fonte que se apresenta
bastante promisscra & o aproveitamento da energia solar. Mas, para a sua uti
lizagao efetiva, faz-se necessario o levantamento do potencial de energia $0
lar sobre o territorio, que & uma parte importante no planejamento  energéti
co, conforme pode ser visto na pagina 47 do III PBDCT. A metodologia que tem
sido utilizada para estimativas desta natureza, baseia-se nas informagbes pro
venientes da rede basica de solarimetria que, em geral, nao possui a resolu
cao espacial necessaria para este tipo de aplicagdo, ja que foi projetada pa
ra fins sinoticos. Com o advento dos satelites meteoroldgicos, utilizando-se
a faixa do visivel, & possivel obter uma alta resolucdo temporal e espacial,
ou seja, imagens de trinta em trinta minutos e resolucao de 1 km, o que de
monstra o seu potencial como ferramenta poderosa para a estimativa da  radia
cao solar que chega 3@ superficie.

0 objetivo deste projeto e, dentro das metas do III PBDCT, des
crito na pagina 41, e tendo em conta que os satelites meteorologicos sdo hoje
i ferramentas cada vez mais importantes para a obtencao de dados sobre regioes
remotas e sobre oceanos, estudar a viabilidade do uso dos satelites meteorolo
gicos geoestacionarios para o lavantamento do potencial energético solar so
bre o territorio brasileiro.




2.2 - MENCIONAR A PARTE, 0 CAPITULO E A SCLAC DO PBDCT ONDE O PROJETO MELHOR SE
ENQUADRA. CLASSIFICAR 0 CAMPO DE AQKO DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS DO
PBDCT.

0 _projeto se enguadra no Capitulo 5, paq1nas 26 e 47,n0 que se re
fere a preocupacao governamental com os prob]emas energet1cos em gera1 e no estu
do da viabilidade do aprove1tamento da energia solar como uma fonte alternativa
de energ1a, no capitulo 6, pagina 72, na parte que se refere especificamente 2
c1enc1a e tecno10g1a no campo da Meteorologia e Climatologia, no que se refere

“promover pesquisas sobre solarimetria e anemometria, visando ao uso da  ener
gia solar e edolica como alternativas energeticas”.

3-UTILIZAGAD DOS RESULTADOS DA PESQUISA - Na H1gotese de Sucessa,_Descreva abaixo
a forma imaginada como a mais viavel para possi ilitar a transferencia dos resul

tados para osistema produtivo da economia nacional.

Os resultados desta pesquisa possibilitardo o levantamento do po
tencial solar energético para qualquer regido do Pa¥s com uma resolugao  tempo
ral de até 60 minutos e espacial de aproximadamente 3 km, como subsidio para o
aproveitamento da energia solar no Brasil. Eventualmente, os resultados deste
levantamento poderao ser apresentados em forma de tabelas ou cartas de insola
cdo média, ou diretamente em unidades de engenharia solar.




4-;. i7SAO BIBLIOGRAFICA - A bibliografia ey ivtente, bem como os estudos conclui-
dos, ou em andamento, realizados por outras entidades, nacionais ou estrangeiras,
sobre_o assunto, deverdo ser analisadas e apresentadas de forme resumida.

Atencao a existencia de alternativas para a solugao do problema deve ser abordada .

A estimativa da radiacao solar para fins climatologicos, utilizan
do-se de imagens obtidas por satélites meteoroldgicos, tem sido alvo de diversos
estudos nos Ultimos anos. Sua potencialidade fica bem caracterizada para 0 caso
especifico do levantamento para fins energeticos (ver por exemnlo o "First
Morkshop on Terrestrial Solar Resource Forecasting and on UYse of Satellites for
Terrestrial Solar Resource Assessment”, 2 a 5 de fevereiro de 1981, Washington,
ip.C.}).

As primeiras pesquisas nesta area foram feitas por Vonder Haar e
E114s (1978) que se utilizaram de satélites de drbita polar (série NOAA), mas
que para este tipo de aplicacao apresenta uma limitagdo inerente, pois estes sa
telites fornecem dados apenas uma vez por dia.

Tarplay (197%9) utilizou posteriormente um satelite do tipo geoes
tacionario {com resolugao temporal de ate 30 minutos) e atraves de tecnicas de
regressao obteve resultados que quando comparados com dados de piranometros apre
sentaram, em media, desvios de 10%.

Gautier et alii {1980), utilizando o mesmo tipo de satélite, ago
{ra com um modelo fisico, obteve bons resultados quando este foi aplicado a trés
cidades canadenses (Toronto, Ottawa e Montreal), para diferentes condigbes de ne
bulosidade. Os resultados obtidos, quando comparados com dados de  piranometros,
apresentaram, em media, desvios menores que 9%. Porém, estas tecnicas ja demons
tradas, so terdo seu potencial realmente aproveitado em aplicagles onde se neces
sitem principalmente altas resolucbes espaciais, como € o caso do aproveitamento
da energia solar; assim como em aplicagoes tipicamente locais (puntuais) e que
necessitem resolver problemas de pequena escala.
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5-METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada pela equjpg procurando, sempre que
possivel, situa-la em termos compdrativos a trabalhos similares desenvolvidos em
ogutras instituicoes.

0 presente estudo tera duas fases, com trés etapas cada uma.

A primeira fase consistira na aplicagdo de um modelo fisico de
troca de radiacao para situagbes de auséncia de nuvens.

la, Etapa - Estudo de viabilidade, analise e quantificacao dos diversos
parametros envolvidos no processo de interacdo entre a radiagdo solar inci
dente e o sistema atmosfera-superficie terrestre, com enfase ao espalhamen
to Rayleigh e a absor¢do pelo vapor d'agua, para a estimativa da radiagdo
solar que chega a superficie terrestre,

2a. Etapa - Comparagao entre os resultados obtidos de calculos empiricos
e os dados obtidos atraveés de radiossondagens, da agua precipitavel da at
mosfera; e introdugcao dos efeitos devidos 3@ presenga de gases e aerossdis
na atmosfera, responsaveis pela absorcdo e pelo espalhamento da  radiagao
solar incidente e refletida.

3a. Etapa - Comparagdo dos resultados obtidos através do modelo com os da
dos de verdade terrestre, utilizando-se os piranometros da rede basica de
solarimetria do INEMET e do INPE, para testar o modelo.

A segunda fase apresentara também tres etapas, considerando-se |,
agora, situacoes em que haja nebulosidade, Isto &, serda considerado o efeito
da absorcao e do espalhamento da radiagdo solar incidente, devido 3@ presenca de
nuvens. Este efeito sera incorporado ao modelo de cilculo desenvolvido na pri
meira fase.

0s resultados serdo apresentados em forma de tabelas ou graficos
representativos da radiagdo que chega & superficie terrestre. 0 objetivo final
- desta metodologia € fornecer um modelo de facil aplicacdo para a estimativa da
radiacdo solar que chega a superficie, com boa resolucdo espacial e temporal,
futilizando-se de imagens de satelite,




6 - CRONOGRAMAS FISICOS
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/ - ORCAMENTO DO PROJETO




CONSIDERAGOES SOBRE 0 ORCAMENTO APRESENTADO

As paginas que se seguem apresentam o orgamento do proje
to proposto para um periodo de dois anos, de outubro de 1981 a setem
bro de 1983, bem como as fontes de recursos previstas para o seu finan
ciamento. Apresenta-se também o cronograma de desembolso previsto para
0s recursos oriundos da FINEP.

0s formularios utilizados para a elaboracao desta propos
ta, que foram adaptados para as modificacOes legais havidas nas  classi
ficagtes de despesas, ja foram objeto de exame e aprovagao par parte
da FINEP, em outras propostas apresentadas anteriormente.

Este projeto ndo e objeto de oferecimento de contraparti
da financeira especifica, uma vez que ja foi oferecido para convenio ja
mencionado no item h. Entretanto, sera oferecida contrapartida indireta
e em especie, através da infra-estrutura dos laboratorios e instalacoes
ja disponiveis, dos servicos e facilidades que serao oferecidos pelo
Apoio Tecnico e Administrativo, alem da assessoria prestada pelos  pes
quisadores lotados em outros departamentos da organizacao, quando ne
cessaria.
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31.11.01 - PESSOAL

0 pessoal envolvido neste projeto e o seguinte:

- Fausto Carlos de Almeida, (PhD em Meteorologia pela Universida
de de Wisconsin, Madison, USA, em 1974).

- Jose Roberto de 0liveira (MSc em Eletronica e Telecomunica
coes, pelo INPE, em 1975).

- Nelson Arai (MSc em Meteorologia, pelo INPE, em 1980).

- Cecilia Cesar Camargo (Tecnologa em Computacdo, pelo ITA, em
1877).

- Mauro Spinola (Bs em Engenharia Eletronica, pelo ITA, em 1979).

- Marcos Antonio Rodrigues (Bs em Engenharia Eletrica/Eletronica,
pela Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP, em 1975).

0 pessoal aqui relacionado devera trabalhar em tempo par
cial no projeto, todavia o salario correspondente nac podera ser compu
tado como contrapartida, uma vez que tais pesquisadores constam do
convenio B/54/81/042/00/00. Como ja foi mencignado anteriormente, es
te projeto representa uma aceleracdo de atividades ja em andamento.



3111-02 - DESPESAS VARIAVEIS COM PESSOAL REGIDO PELA CLT.

EM Cr$ 1.000,00

" PERTODO DE
NOME DO BENEFICIADO SERVICO JUSTIFICATIVA VALOR | FONTE
PESSOAL DO PROJETO 1981/1982 |- Viagens para contatos tecni 100
cos nara especificagao e
aquisicao dos subsistemas;
¢ para ohtengao de dados
junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INEMET).
1982/1983 |- Trabalho de campo para lan 580
camento dds radiossondas
em diversos pontos escolhi
dos.
1982/1983 - Participa¢do em seminarios 80
£ congressos.
TOTAL 760 [
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3130 - SERVICOS DE TERCEIROS

© %131- REMUNERACAD DE SERVICOS PESSOAIS (VICE VEASO)

EM Cr$ 1.000,00

NOME DQ
BENEFICIARID

PERIODO O
SERVICO

ESPECIFICACAD DO SERVKD

YaLOR

FONTE

Estagiario

1982

Auxiliar na coleta, grava
cap e processamento  dos
dados necessarios ao pro
jeto.

210

—

TOTAL

[N

as




. 3120 - ¢) MATERIAIS CIVERSOS
(VIDE VER30)
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3132 - OUTROS SERVICOS
a) MANUTENGAO (VIDE VERSO)

CAT JPERIODO

TOTAL

NOME DA ;IRMA CONTRATADA FCON ERVICO ESPECIFICACAQ DO SERVICO VALOR FONTE
COBRA Computadores e Sis 82/83 | Manutengdo do Microcomputa 350
temas Brasileiros S/A dor -
77
350
1 %




3132 - OUTROS SERVICOS

b) DIARIAS (PESSOAL NAO REGIDO PELA CLT) £ PASSAGENS

NOME DO BENEFICIADO

PTG,

MOTIVO DA VIAGEM

VALOR

FONTE

- Pessoal do Projeto

81/82/83

82/83

- Passagens para contatos com
as firmas fornecedoras e
para obtencao de dados jun
to ao INEMET,

- Apresentacao dos resultados
do projeto em seminarios e
coNngressos.

180

110

TOTAL

300

7




3132 - QUTROS SERYICOS
c) OUTROS (VIDE VERSO)

EM Cr$ 1,000,00

: 1 -
NOME DA FIRMA CONTRATADA E’égN QEEEI)ES__V‘W_Ef?frzﬁc;i‘-'_l‘(i‘,{\gﬂ0 DO SERVIGO VALOR |FONTE
A SER DEFINIDA -1983 | Publicagao em revistas espe 110
cializadas de pesquisas, e
relatorios contendo resulta
dos obtidos no projeto.
. L v
- m 7



a) EQUIPAMENTOS DE PESQUISA (VIDE VERSD)

4120 - EQUIPAMENTOS E INSTALACDES
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(VIDE VERSO
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4120 ~ EQUIPAMENTOS E INSTALA
a) EQUIPAMENTOS DE PESQUISA
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47120 - MATERIAL PERMANENTE
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8 - ASSINATURAS

0 presente Projeto conta com a aprovag¢ac dos abaixo assinados, que
se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3o0 José dos Campos, 02 de setembro de 1981

LOCAL £ DATA.

CUORDENADdR DG PROJETO DIRETOR DA UNIDADE EXECUTORA

0 presente Projeto foi aprovado pela Comissao Tecnico-Cientificado
Instituto, constituida pelos abaixo assinados.




