Publicagao nQ 2. Versao | 3. Data 5. Distribuigao

—d
-

INPE-2922-PPr/83 Outubro, 1983 0O Interna O Externa
4. Origem ‘ Programa '
DIR/DSI ] Restrita

6. Palavras chaves - selecionadas pelo(s) autor(es)
ATIVIDADES ESPACIAIS

PROPOSTA FINEP, 1984
PNAE

7. C.D.U.:

T3 ' T INPE-2922-FPr/83 ) _
- 8. Titulo : v/ -10. Paginas: 34

PROFPOSTA DE FINANCIAMENTO PARA O PROJETO

"COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS™ 11. Oltima pagina: 33

DO CNPq/INPE 12. Revisada por

9. Autoria
Elaboragao: Grupo de Pesquisa e Desenvolvimen
) to envolvido. ) 13. Autorizada por
Assessoria: Departamento de Sistemas Geren
etats

Coordenagao: Nelson de Jesus Parada ///\CZ&‘2(ﬂ4L_\

) o Nelson de Jesus Parada
LAssmatura responsavel Diretor Geral

14. Resumo/Notas

Este documento constitui a proposta de financiamento apre
sentada a Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP para as atividades
‘a serem desenvolvidas no periodo de janeiro a dezembro de 1984, no pro
jeto "Comportamento Espectral de Alvos" do CNPq/INPE.

15. Observacoes
C projeto se enquadra no PNAE - Programa Nacional de Ati
vidades Espaciais.




TI0.0 DO PROJETO

o -

.COMPORTAMENTO ESPECTRAL.DE ALVOS

AREA DE ATUAGAO [O PROJETO - Indicar o campo Ge conhec1ncnto ou setor econamico a
quz o projetc esta vinculado. ’

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICIO‘PJ"D"TIO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGIOO - Discutir a impor-
tan01a do projeto, suaxﬁatlvagao e a oportunidade de sua ex,cuqao.

Desde 1970 o INPE tem analisado a potencialidade dos p?odutos de sensoria
mento remoto em levantamento de recursos naturais e monitoramento da degradagao destes re
cursos e do meio ambiente. _ .

Estes trabalhos tem conf1rmado de forma incontestavel, a 1mport5hc1a<keng
cobrimentos mu1t1espectra1s repet1t1vos, a n1ve1 orb1ta1 Porem, dado o grande desénvo]
. vimento tecnologico nesta-area nos ultimos- anos, e necessar1o 1n1c1armos atividades de pes
quisas voltadas & coleta e processamento. de dados de_sensor1amento remoto e o desenvo111
mento de novas tecnicas adequadas e adaptadas 55'condjg6es e néceésidades do Brasil.Estas
atividades devem se iniciar'com estudos basicos das variaveis que.afetam o comportamento
-lespectral de alvos. . Além disto, as bandas espectrais’ suger1das para o satelite brasilei
ro de sensoriamento remoto devem ainda ser analisadas para as condicoes morfoc11mat1cas
do Brasil. T

0 problema de caracterizacao de bandas espectrais, que nao deveria.- ficar
restrito ao visivel e.IV proximo, e bastante complexo, quando analisado do ponto de vista
de aplicagoes, pois envolve o estudo detalhado dos parametros e condlgoes fTsico-qUTmicas
(como teor de umidade de solos e vegetagao,. grau de erosao, inercia. terma], estado de ma
turidade da vegetacao, etc ) dentro de uma cena terrestre que. contém grande numero de al
vos de interesse mu1t1d1sc1p11nar e definidos por.varias classes taxonomicas (tipos de so
Tos, rochas, vegetagao etc.).

. . ) ~ -

Ihfe]izmepte nao existem sempre corre]agSep diretas entre as classes espec
trais identificadas em dados de sistemas sensores e as classes e parametros de .interesse.
Mesmo quando estas relegoes existem em principio, fatores nio controlaveis, tais como in
|terferéncia atmosferica, condigdes-de iluminagdo, éa1ibrag6es'intefnas do sistema, var}g
¢oes nas condicoes fisico-quimicas das classes e muitas'outras, podem modificar a respos
ta espectral do alvo, o que dificulta a 1dent1f1cagao direta.e.a determ1nagao da natureza
dos objetos e condigoes que os afetam.
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- COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVOS (CONTINUAGAO)

AREA DE ATUAGAO DO PROJETO - Indicar o campo de corhecimento ou setor econdmico a
guz o projetc esta vinculado. .

ATIVIDADLS ESPACIAIS

-

POSICIONZMENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E 1ECNOLOGIOD - Dlsc:utlr a irpor-
tanc1a do projeto, sua rotlvagao e a oportunidade de sua ex,cu;ao.

0 sensor1amento remoto orb1ta] exper1menta grande desenv01v1mento tecno]o
gico atua]mente, com a proposicao de novos sistemas. que amp]1arao a capacidade de reco
nhecimento das caracteristicas terrestres, com melhora sensivel da resolugao espacial, es
pectral e radiometrica. Alem disso, esses sistemas ‘. propOem novas alternativas de
angulos de visada e bandas espectrais. Estudos basicos de radiometria de campo e 1laboral.

torio, serao essenciais para a.extragao de . 1nformagao de forma efet1va desses novos sis
temas de coleta de dados




PESCRICHD DOS OBJETIVCS DO PROJETO - Quantificar efou qualificar as metas pretendidas

Estudar as propriedades espectrais de alvos, suas interrelagoes dentro de
uma cena imageada e as variaveis que as afetam, com a finalidade-de orientar os meios
- mais adequados de aquisigao, processamento e analise de dados de sensoriamento remoto.

As metas que serao atingidas no final do projete estao relacionadas ao pro
blema de definicao das bandas espectrais do sistema brasileiro de sensoriamento remoto
mais adequadas para aplicagoes em condigoes brasileiras, ou sejam:

a adequacao de instrumentacao necessaria para coleta de dados em 1ab6rat6rio e
campo, tendo em vista atividades de pesquisa fundamental e ab]icada (Fase: Im
plantagao de Laboratorio Transportavel), L

- a selegdo de bandas espectrais na faixa optica do Sistema Brasileiro de Sensoria
mento Remoto, em funcao da orbita (horario, direcao,- frequencia), e]ementos de re
solucao no terreno, efeitos atmosfericos e var1agoes das cond1goes ambiéntais,
atraves de ava11agao de varios produtos de Sensoriamento Remoto;

- a determinacao do nivel de informagoes comp]ementarés que podem ser extraidas
na faixa de radiacao emitida (Tarefa: Infravermelho Termal) e na de micro-ondas
(Tarefa: Micro-Ondas; Fase: Medidas de Caracteristicas Espectrais de Alvos),

- a determinacao do nivel de informagoes contidas em produtos obtidos de missdes

especiais (qualidade do ™, .SIR, MOMS, etc), atraves de avaliagao e comparagao

de suas caracteristicas espectrais, espaciais e_radiometricas. (Fase: Missdes Es
peciais).

A enfase a ser dada neste projeto a atividades de pesquisa de comportamen
to espectral de alvos naturais e ‘as variéveis que o afetam, principalmente estudoé que
envolvem as possiveis bandas espectrais do sistema brasi1e1ro'de sensoriamento remoto é
os voltados a ava11agoes de areade;nwmmt1v1dadeagr1c01a ebastante3u5t1f1cave1 ‘quande
se considera que: 5 R !

- as bandas espectrais sugeridas para o sistema brasiTeiro de sensoriamento remoto
devem ser analisadas para as cond1goes morfoc11mat1cas do Bras11, em funtao de
selecao de alvos pr1or1tar1os,

- a complexidade dos parametros e condigbes fisico-quimicas, como teor de um1dade
de solos e vegetagao, grau de erosao, 1nerc1a termal, estado de matur1dade da ve
getacao etc, tem $ido muito pouco estudada,

- e a necessidade de se estudar os fatores ndo controlaveis, tais como interferen
cia atmosferica, condigoes de 11umina§50 etc, que podem modificar a radiacdo de
cehas terrestres, dificultando a identificacao direta e a determinagdo da nature
za dos alvos e condigoes que os afetam.




IA L Dptalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades nccessa-

i sam constituir indicadores de aconpanhanento da

rias ¢ cstabc]cccnco aquelas que pos
esecugio fisica o projeto.

Esse projeto envolve tres fases:

I - Implantagao do laboratdrio de Medidas. Radiometricas;
II - Medidas de Caracteristicas Espectrais de Alvos;
. II1 - MissGes Especiais.

- A pr1me1ra fase, Implementacac do Laboratorio de Med1das Espectra1s, en
volve o estudo, prOJeto e aquisicao da' instrumentagao bdsica’ para
pesquisa de laboratorio e de. campo, assim como -de ferramenta] de suporte. Especifica

'mente temos as segu1ntes atividades e 1nd1cadores

!

Atividades ‘ Indicadores
- 1.1 - Adequacgao de Instrumehtagio para Suporte-  Instrumentacao -operacional.
" ao Laboratdorio de Medidas Radiométricas.

1.2 - Implantacao do Laboratorio para"Medidas LaboraiBrio operacional.

Radiometricas. ' o .o , -
1.3 - Adaptagao do Laboratdrio para Medidas Ra = Laboratorio operacional em campo.

diometricas de:campo (Labqratorio Trans
portavel). '

A segunda fase, . Medidas das Caracterﬁsticas Espectrais de Alvos, }efg
re-se ao desenvolvimento de proced1mentos de 1aborator1o e campo para medidas espec
trais de alvos, tomada dessas medidas e a analise dos dados. 0s alvos de interesse,
nesse ano de 1984 'serdo: culturas, solos, rochas e vegetacao natural. Diversas ’situé
coes amb1enta1s serao consideradas, ass1m como diversas geometr1as de coletatkedados
Alem de medidas espectra1s, deverao’ ser co]etadas ‘amostras para anal1se f1s1co qu1m1
ca dos alvos em estudo e também dados climaticos.

Atividades Indicadores
I1.1 - Coleta de amostras para analise em 1la Amostras coletadas com caracteri
boratorio. . , ~ zagao da s1tuagao de coleta e ana

lise fisitco- -quimica.

11.2 - Medidas espectrais de campo. " Registros de espectros eletrpmag

neticos.
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execugio fisica co projeto.

I1.3-- Redugao e Arquivo de Dadgs. -~ ) Tabe1ds_+ graficos e fitas CCT's.
I1.4 - Analises Estatisticas de Correlagao e Gréficbs, tabelas' e equagoés (modef -
de Regressao. , " los).

I1.5 - Discussoes e conclusoes. . Reunioes e Relatorios.

. A terceira fase, MissGes Especiais, envolve o' acompanhamento do desen
volvimento internabiohal na area experimental de novos sistemas orbitais de coleta de
dados.. Especificamente no -ano de 1984, essa fase envolvera estudos da ava]iagEO(ktig
-Tidade dos dados’ do Thematic Mapper (TM), sistema a bordo do LANDSAT-4, participagéo
em estudos do SIR-B a bordo do Spacé Shuttle no voo pkevisio para.Agdsto de 1984 e na
Miss3o MOMS, sistema imageador Gptico-eletrdnico, de varredura eletronica, previsto pa
ra co]etah dados a bordo do Space Shuttle no voo previsto para Janeiro de 1984.

E importante ressaltar que esses sistemas sao cénsideradbsexperimentais
e a disponibilidade efetiva de dados fica na dependencia de fatores imprevisiveis.

Atividades . Indicadores

< III.1 - Missao MOMS . CCT's, imagens, relatdrios.
‘111.2 - Qualidade do TM. CCT's, imagens, relatdrios.
IIT.3 - Investigacao do SIR-B. Imagens, possivelmente CCT's é Re

Tatorios.
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REVICEI\O BIBLIOGR J\Y‘ICJ\ Aprescentar e analisar de forma res sund.da a bibliografia

existonte sobre o assunto bim cono 0s €S tudos concluicdos ou em andancnto rea-—

lizadeos pela unidnda exccutora e/ou por outras entidades nacionais e estran-—
¥ 2

geiras, comentando a exist@ncia de alternativas para a abordagem do projcto.

1 - LABORATORIO DE MEDIDAS RADIOMETRICAS

A ex1stenc1a de um laboratorio de medidas radiometricase imprescindivel
para a manutencao de pesquisas em sensoriamento remoto de recursos naturais. Numa eta
pa inicial esse laboratorio deve conter radiometros operantes na faixa-do visivel/in
fravermelho termal. Varios equipamentos tem sido desenvolvidos para a rea11zacao<keme
didas espectra1s nessas faixas do eSpectro (Rob1nson, 1982; Bolsarga e Kistles, 1982;
Myrabo et alii, 1982) Esses instrumentos geralmente tém a caracteristica de serempon
tateis quando operantes-no campo, e fixos quando operantes em 1aborator1o como 0s es|

pectrofotometros.

A ut111zacao dos espectrorad1ometros e espectrofotometrostemap11ca¢oes
multiplas dentro do sensoriamento remoto. Daubner et alii (1981) citam aplicacoes gd
rais (qualidade da agua, conteldo de um1dade no solo, verdade terrestre para dados 03
tidos em niveis mais elevados, etc); aplicacoes na agricultura (vigor e estado sanita
rio de culturas, maturidade e estresses, estudos de interacdo de radiacao, etc); apli
cacoes em solos/geologia (discriminacdo solo/rocha,. mapeamento 1itologico, mipeamento
de solos, alteracoes de rochas/mineralizacoes, thl;>outras aplicacoes como geoquimi
¢a, exploracao mineral, poluicao, geotecno]oéid e oceanografia.

2 - CARACTERIZAGEO ESPECTRAL DE ALVOS

No campo da agricultura varios trabalhos tém sido conduzidos no sentido
de se avaliar as diferentes especies de culturas ou diferentes variedades, e sua in
fluencia na resposta espectral (Kriebel, 1978; Hatfield, 1981).

Ko]]enkark et a111 (1982) estudaram em Cémpbs experimentais a influéncia
de parametros’ agronom1cos como espacamento, populacao, data de plantio, cultivo e t1
po de solo sobre a reflectancia da cultura nas faixas espectrais do MSS/LANDSAT.Os au ‘
tores concluiram que variacﬁes no comportamento espectral estavam fortemente éésbcig
das com data de plantio no inicio do ciclo, espacamento na fase intermediaria do ciclo
e com a cultivar, no final do ciclo. Essas informacoes sdo Uteis em.aplicacoes de senso
riamento para identifjcacao e estimativa da condicao e produtividade de culturas.

0 entend1mento das variacoes na reflectancia da cultura em funcao do an
gulo solar e da estrutura da vegetacao e importante para varias aplicacoes de sensoria
mento remoto. Esse conhecimento pode, por exemplo, melhorar a classificacao multitem
pora] da vegetacao (K1mes et a111 1980; Kimes, 1983a, Kimes e Kirchner, 1983a).




P:EVISKO BIBLIOGRAFICA - Aprescntar e analisar de forma ’rizsumlda il blbh?ér;{i?
existeonte sobre o assunto Lom como os- estudos conc}glc?q ou crm Gpdamcnéstréh_
1izados pela unidade executora e/ou por outras entidades nag;onalgoe ro‘cﬁo
geiras, comentando a existéncia de alternativas para a abordagem projcto.

Ungar e Goward (1983) utilizaram as faixas espectrais de 1,55-1,75 um e

2,08-2,35 um, que sdo sensiveis ao.conteudo de umidade, para melhorar a discriminacao
entre culturas de milho e soja facilitando assim sua identificacao.

Varios ‘trabalhos tem surgido procurando re]aciohar aspectos indicativos
de producdo (indice de area foliar, biomassa,,peso de graos, etc) com a reflectancia
nos varios periodps do ciclo vegetativo das culturas (Holben et alii, 1980;  Tucker,
1980, Idso et alii, 1977). Tambem, a deteccio de estresses em culturas e importante pa
ra as cdndicﬁes brasf]efras. Resultados auspiciosos.tém sido alcancados na relacao en
tre estrésse hidrico e reflectancia como os de Holben et alii (1983) e Jacksonetalii
(1983). Outro tipo de estresse que despertou interesse e aquele produzido por proces
sos geoquimicos, o qual pode ser indicativo de substrato 1itologico. Nesse sentido,
Horler et alii (1983) apresentaram revisdo. e perspectivas de usq de dados de laborato
rio e campo como subsidios ao sénsoriamento remoto desse fendmeno.

Na area de solos varios tem sido os trabalhos que fazem uso de radiome
tria de campo e laboratorio para o estudo de suas probriedades. Stoner e ‘Badmgardner
(1980) concluiram que pelo menos cinco tipos. de curvas de reflectancia de solos foram
identificados baseadas primariamente na prgsencé.ou ausencia de bandas de absorcao pe
lo-Jon férrico, conteido de matéria organica e caracteristicas.de drenagem do solo.
Nesse sentido tem-se a importante cohyribuicio do trabalho de Formaggio (1983).Tambem
Epiphanio (1983a) e Epiphanio e Vitorello (1983) observaram grande influencia da inte
racao entre rugosidade superficial e umidade no comportamento espectral de um Latosso
1o Vermelho Escuro da régiio dos Cerrados. B

Idso et alii (1975) e Epiphanio e Formaggio. (1982) avaliaram o conteudo
de umidade de solo sob varias profundidades atraves de dados de ref]etténcia;Thdmpson
et alii (1983) utilizaram varios indices obtidos' com dados do LANDSAT e de laboratorio
e concluiram que o melhor entendimento da relacao entre as .propriedades espectraié e
fisico-quimicas dos solos tendem a melhorar as aplicacoes de sensoriamento remoto para
o levantamento e classificacao de solos. |

Novos satelites, como o LANDSAT-4, possuem.ou possuirao entre seus sis
temas sensores um operando na faiia espectral do'infrave?me]ho'terma1‘(8-14 um) . Nessa
faixa espectral os trabalhos tem sido desenvolvidos principaimente a nivel de campo e
de aeronave, justamente por indisponibilidade de sensores operantes em satelitesde re
cursos naturais.




REVISAO BIBL LIOGRAFICA = Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia
exi. ,fcnm sobre o assunto Lom cono os estudeos conclul 1dos ou em andamento roa-
lizades pela unidada executora ¢/ou por outras entidades nacionais ¢ estran-—
geiras, camentando a existéncia de alternativas para a abordagan do projeto.

Na area de agricultura trabalhos bas1cos tent sido desenvolvidos no senti
do de se correlacionar temperatura de folha medida com termopares, radiometros de in
fravermelho e scanners (Blad e Rosemberg, 1976; Steinmetz, 1977).

As medidas de temperatura de planta estao intimamente relacionadas com
o balango de agua entre o solo e a atmosfera; da7 sua importancia em termos de senso
riamento remoto. Ass1m, tem sido estudadas a implicacao e a relacao da temperatura de
dossel com a estrutura da cultura (Kimes, 1983b) e estrutura de visada’ da leitura(Kimes,
1981; Kimes e Kirchner,-1983b). Levando-se em conta todas essas possibilidades de va
riacao,tem sido conduzidos trabalhos visando uma avatiagdo de topicos de interesse na
4 agricultura,como produtividade (Idso et alii, 1977; Epiphénio, 1983b), evapotranspiral
gao (Blad et alii, 1976), deficiencia hidrica (Keener et Kirschner, 1983e controle de
irrigacao (Clawson e Blad, 1982). | '

Na area de geologia, o0s dados de'sénsoriamento remoto drbital foram inij
cialmente utilizados apenas'em grandes levantamentos geologicos regionais. Apos esta
fase inicial, a pesquisa tem sido dirigida a prospeccao mineral propriamentedita,atra
ves da discriminacdo espectral de tipos litologicos portadores de bens minerais(Rowan
.et alii, 1976; Abrams et alii, 1977; Paradella-et alii, 1979; Almeida Filho, 1982) ou

atraves da d1scr1m1nagao de assoc1agoes geobotan1cas 11gadas 2 toxidez do solo ' pela
presenca anomala de minerais (Bolviken et alii, 1977; Raines et alii, 1978; ILefevre,
1981; Birnie and Francica). 0 entendimento do_ comportamento espectral de .dife
rentes associagoes de rocha-solo-vegetacao, sob as diferentes caracteristicas fisio
graficas do territorio brasileiro,& fundamental a aquisicao de subsidios para adefini
cao de bandas espectrais mais adequadas ao satélite da MECB. Qutra utilizacao pratica
desse estudo diz respeito a efetiva aplicagao dos dados do TM na pesquisa mineral,uma
vez que este e o0 primeiro satelite de sensor1amento remoto a possuir canais especifi
camente dest1nados a pesquisa m1nera1 ’ |

3 - MISSOES ESPACIAIS

3.1 - QUALIDADE .DO TM

0 Mapeador Tematico (TM),. langado a bordo do LANDSAT-4 em julho de 1982
‘e em operacao ate fevereiro de 1983,apresenta d1ferengas basicas em relacao ao sistema
de varredura mu1t1espectra1 (MSS) que operou nos primeiros sateélites da serie LANDSAT.
Em primeiro lugar, opera em 7 faixas do espectro eletromagnetico, distribuidos na re|
g1ao do visivel, infravermelho proximo e infravermelho termal. Apresenta em relac3o ao
MSS, melhor resolucao espacial em todas as bandas, exceto no infravermelho termal
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(10,4-12,5 um), melhor sensibilidade radiometrica e menor’]argura de banda.Face a tais
diferengas e tendo em vista a diqunib11idade de dados TM ‘com o langamento do LANDSAT
D previsto para 1984, o Departamento de Sensoriamento Remoto esta empenhado em um pro
grama de avaliacao dessas inovacoes tendo em vista a cardtterizagio de alvos naturais
(INPE, 1982). ' '

Tranlhqs preliminares uti]jzando dados simulados do TM (Dereniji e
Yazdani, 1981) s&geriam superio}idadé dos dados TM em relagao aos dados MSS, tendo em
vista oé'seguintes aspectos: a) os limites dos campos de cultivo erammelhor definidos
em dados -de simulagao do TM; b) pequenos campos de cu]tivo.foramidentificadosatravés
J dos dados de simulacao, nao sendo detectados individualmente em dados MSS.

Trabalhos mais recentes entretanto, (Buis et alii, 1983) demonstram que
nem sempre um aumento de resoTugEo espacial leva a um aumentohdé precisao de classifi
cacao. Utilizando dados de um scanner-aerotransportado fabricado be1a Daedalus (DEI
-1260) a bordo de um aviao U-2 voando a 19,8 km, Buis et alii (1983) conduziram um ex
perimento visando simular dados com resolugao espacial, espectral e radiometrica seme

Thante a dos dados TM e MSS, de modo a avaliar sua influencia na determinacao do conj-

teludo de informacao sobre a cena imageada. Admitindo que o conteldo de informagao de

tectado pelo sensor pode ser traduzido pela separabilidade espectral entre classes de}

alvos e pela precisao de classificagdo, os autores utilizaram técnicas de classifica
cao digital de dados para discriminar diferentes tigos de cobertura. Os resultados de
monstraram que todos os conjuntos de dados com resolugao espacial baixa apresentaram
maior precisao de classificagao quando comparado com aqueles de alta resolugao. Os au
tores observaram tambem que, embora as diferengqé na precisao de classificacao nao se
jam tao acentuadas com relagao a diferentes resolucoes radiometricas, a utilizacao de
8 bits aumenta a preciéEo de classificagao em relacdo ao sistema de 6 bits,permanecen

do outros fatores constantes. Com relacao a resolugdo espectral,os dados resultaramin| -
conclusivos, pois para algumas Tinhas de voo, o aumento do numero de faixas espectrais|

levou Ebmaior precisao de classificagcao, enquanto em outras a uma menor precisao.

Cﬁist (1983) comparou dados de simulagao do TM e dados do TM visando a
avaliagao das relagoes entre as caracteristicas da cena e a variagao espectral num es
| paco de dados transformados. A transformacao dos dados foi feita atraves da  tecnica
“das principais coﬁponentes. A comparagao entre dados de simulagao e os dados reais do
TM indicou diferencas entre eles quanto a dispersao no espaco de seis dimensoes utili
zado na-ané]ise.-Os resultados de Crist (1983) levaram-no a concluir que ambos os con
juntos de dados (simulados e reais) indicam um aumento do conteudo de informagao quan
do cbmparados acs dos dados LANDSAT. O aumento de dimens3o (6 faixas na porcao reflexi

¥
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va do espectro) proporciona informagoes que permitem avaliar as. caracteristicas de
"Greenness"e" Brightness" ja avaliaveis através do MSS, e de "Wetness".ava]iéveisa‘pqq :
tir de dados do TM.

Com relagao a resolugao espectral, o traba]ho_de Dean e Hoffer (1983)pa
rece sugerir que acima de quatro canais espectrais, o desempenho da classificagao me|
Thora muito pouco,.sugerindo que 4 faixas espectrais representariam a “dimensionalida
de 6t1maf para é.c1assificag§o de alvos naturais.

Como se depreende da bibliografia consultada, ha um certo grau de contro

Jd versia quanto ao desempenho de sistemas com caracteristicas de resolugao espacial, es|

pectral e radiometrica melhoradas. A analise sugere que esse desempenho depende muito
do tipo de processamento e de analise a que os dados s3o submetidos. Sugere também que

| a participacao num projeto de avaliacao de desempenho dos dadas do TM pode trazer gran

des contribuigoes a compreensao das interacoes energia/matéria, o que e fundamental ao
desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento remoto.

3.2 - MISSAO MOMS

X 0 Experimento MOMS (Imageado} Orbital Modular, 6ti¢o-E1etr6nico e Multi
espectral) lancado como carga Util da missdo STS-7 do Space Shuttle em junho de 1983,
tambem representa mais um esforco do INPE na avaliagao do desempenho denovoss1stemas
sensores (BMFT, 1982).

Esse experimento se reveste de importancia tendo em vista que permitira
a avaliacao de dados coletados por sistemas de varredura eletronica, seme]hantes ao do
programa SPOT e dos sensores a serem desenvo1v1dos para a MECB

0 MOMS opera com 2 canais (0,575 um - 0,625 um; 0,825 um - 0,975 um) el
com uma resolucao espacial de 20 metros a uma altitude de 300 km (BMFT, 1982). Em ja
neiro de 1984 setores do Brasil poderao contar com dados do MOMS, o que permitira dis
criminacao de alvos naturais, atraves desse sistema sensor de segunda geracao.

}3.3 - INVESTIGAGCAO.'SIR-B

, Dentro do Prégrama de Avaliacao do deseﬁpenhodermvossistemassensores,
o INPE esta tambem empenhado ho experimento a ser realizado pela NASA visando o desen
vo1v1mento de estudos a part1r de dados do SIR-B (Shuttle Imaging Radar-B). 0 experi

mento SIR-B perm1t1ra a aquisicao de dados de. radar na banda L,segundo angulos de in
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cidencia variaveis entre 15° e 60° (NASA, 1983%,9 que»perhitiré avaliar parametros que
influenciam o retorno do sinal de radar e os angulos de incidencia mais afetados por] -
tais fatores (ERIM, 1983). '

Batlivala e Ulaby (1976) sugerem que o espagaménto ea d%regEo das cul|
turas tem influencia sobre o retorno do sinal dos sistemas de radar.Qutros parametros
importantes sao a umidade, a geometria do alvo, a rugosidade da superficie (Parasher
et alii, 1979; Chang et alii, 1980). Apesar de tais-parametros influenciaremo retorno
do sina1.do radar, pouco se conhece.em termos da magnitude e direcdo de tais influeny
cias. : ' ' . T

Segundo Batlivala e Ulaby (1976) os efeitos da direcao das culturas emi|
nimo a angulos de incidéncia em torno de 50°. A utilizag3o de angulos multiplos no ex
perimento podera tambem auxiliar na discriminaé&o entre plantas com diferentes alturas.

ABRAMS, M.J.; ASHELEY, R.P.; ROWAN, L.C.; GOETZ, A.F.H.; KAHLE, A.B. Mapping of
hydrothermal alteration in Cuprite Mining District, Nevada, using aircraft scanner
images for the spectral region 0,46 ‘to 2,36 wm. Geology, 5(12):713-718, 1977.

ALMEIDA FILHO,R. Discriminagcao espectral de. areas de greisenizacao no granito da Serra
‘da Pedra Branca, GO, atraves de imagens digitais do LANDSAT-1. In: CONGRESSO BRA |
SILEIRO DE GEOLOGIA, 32. Salvador, 1982. 4nais. Salvador, SBG, 1982, v. 4, p.
1765-1773. . '

BIRNIE, R.W.; FRANCICA, J.R. Remote detection of geobotanical anomalies related to
porphyry copper mineralization. Economic Geology, 76(3):637-647, 1981.

BATLIVALA, P.P.; ULABY, F.T. Radar Look Direction and Row Crops. Phoiogrammetric
Engineering and Remote Sensing, 12(2), 1976.

BLAD, B.L.; ROSENBERG, N.J. Measurement of Crop Temperature by leaf thermocouple,
infrared thermometry and remotely sensed thermal imagery. Agronomy Journal; 68
(4):635-641, 1976.

BLAD, B.L.; HEILMAN, J.L.; KANEMASU, E.T.; ROSENBERG, N.J. Thermal scanner
measurement of canopy temperatures to estimate evapotranspiration. Remote Sensing
of Envirvonment, 5:137-145, 1976. ° '
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BOLSENGA, S.Jd.; KISTLER, R.D. A-dual spectroradiometer system for measuring spectral
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EQUIPAMENIOS EXISTENIES PARA UTILIZACAO NO PROJETO

MOUISICAO ESTADO
[ESCRIGAO ORIGEM DOS OPERNCIONAL
EO | preunsos | COSTS ATUAL
relespectroradiometro Spectral
Jata, Model. 31 (cedido por em EM REPARO
orestimo pelo IAA/PLANALSUCAR)
Radiometro ABE-SEKEI 1983 OPERANDO
adiometro de Temperatura PRT-5 { 1973 OPERANDO
Fonte de Calibragao Radiometrical - :
; ot 1973 OPERANDO
[SCO |
ERTS Radiamefro A]973 . { EM FASE FINAL DE REPARO
-erramentas para reparos, adapta . | : |
cGes e pequenos projetos de mecal 1983 DISPONTVEL
nica '
Sistema posicionador para o PRT- .
5 para culturas de ate 3m 1383 OPERANDO
Sistema posicionador para o ra
didmetro ABE-SEKEI 1983 OPERANDO
Camara fotografica 35 mm e 70 mm} 1970 OPERACIONAL
Computador B-6800 1975 OPERACIONAL
Computador PDP11/45 1975 - OPERACT ONAL
Analisador Multiespectral de
Imagens 1975 OPERACAO NORMAL
Miecroscopio ZEISS 1980 OPERACAO NORMAL
Estereoscopio de espelho - 1975 OPERACAO NORMAL
BUssula BRUNTON 1973 OPERACAO NORMAL
Espectrometro fotoacustico | .
(CNPg-CBPF) 1976 OPERACAO NORMAL
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TI - T:iMPO INTEGRAL
TP - TEMPO PARCIAL

-

Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho & o de

tempa integral na instituigao e/ou no projeto.

Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP o numero de horas

semanais dedicadas a instituicdo e ao projeto.

Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda nao seja.m) -
conhecido(s) indigue "A CONTRATAR" e preencha na linha corrsscon
dente as informacoes ja definidas (Ex.: Fungao no projeto, ativi

dade, etc.).

Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAC NO PROJETO", identificar nune
ricamente ©s meses en qué o individuo participara, considerando o
total de meses de duracdo do projeto (Ex.: Se a duracio total for
de 18 meses e o individuo participar nos 6 ultimos, indique nesta

coluna: 12 a 18). )

T



CONSIDERACOES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do projeto
e 0s recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteragoes foram feitas nos formularios originais
visando a simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo

nas informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equivalen
te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e  "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

Os formularios foram redesenhados para fornecerem informacoes cor
respondentes a apenas um ano, que € a duracao prevista deste pro
Jeto.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de ma
neira simplificada uma vez que as informagoes foram fornecidas anterior
mente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETQ". Os calculos, dividi
dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salarios
previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma
cao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (correcdo monetaria)
de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento
das despesas com pessoal (cientifico e tecnico) contratado pela CLT.

A contrapartida implicita , que tambem deve ser levada em
conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e e constituida
de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo as
sisténcia medica e sequros; servicos de controle orcamentario. e
contabil; aquisicao de bens e administracao de contratos de pres

tacao de servicos; manutencao e conservacao de instalacoes; for
necimento de agua e energia eletrica; servicos de comunicacoes
(telex, telefone e malote) e servicos de reproducao grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao de

aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamento de
dados — em "batch" e via terminais; servicos de oficina mecanica
e laboratorio de circuito impresso e biblioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesquisa

dores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apresen
tados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) Valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00.



ORCAMENTO *SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE JAN/1S84 A DEZ/1934
(Crs 1.000,00) _
PROJETO: COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE ALVQS ' .
x%
CATEGORIA | e FONTES CONTRAPART IDA ENOCT TOTAL GERAL
ECONDMICA | 54 DESPéSAC PROPONENTE OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEID 153.940 16.200 170.140
3110 | PESSCAL . 153.940 153.940
a) Cientifico . 105.840 105.840
b) Teécnico : T
") Administrative R Y
(e [ U S S IHVPEIOS VPP, B PSPPI SO SRS
g d) Didrias 19.520 19.520
Qi meenmesnsess :"'"""“"f """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
§| 3113 | ) Corigacdes patromals 28,580 | 0 . 1._._.28.580
g 3120 | MATERTIAL DE COHSUMD 3.800 3.800
1)
g. 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS - 12.400 12.400
3131 | REMUNERACAO DE SERV. PESSOAIS 4.850 4.850
3132 | CUTROS SERV. E ENCARGOS 7.550 7.550
4100 | INVESTIMENTOS 73.950 73.950
4110 | OBRAS E INSTALACOES
a) Obras
-b) Instalacoes
# | 4120 | EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 73.950 73.950
3 2) Equipamentos 63.750 63.750
b= . Nacional
v Ittt bttt Mttty Attt o 21 ettty
4 Importaco - 63.750 63.750
i b) Material Permanente 10.200 10.200
Nacional
Importado 10.200 10.200
T 0 T AL s 153.940 90.150 244 .090

« Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulirio por subprojeto quando for o case alem
do consolidado. '

** Neste item ndo esta incluida a contrapartida implicita correspondente a 40 — 60%

das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas

sobre o Orgamento Apresentado.

Consideracces
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8. ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacdao dos abai
X0 assinados, que se co-responsabilizam pela sua execucao.

S3o José dos Campos, 17 de outubro de 1983

Local e Data

Nowadon Nacada,

Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSON DE JESUS PARADA

Membros do Conselho Diretor da
Unidade Executora



