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ABSTRACT

This report describes the activities carried out at INPE
(Brazilian Institute for Space Research) concernmed with the determination
of parameters and development of techniques of interpretation of data,
collected by envirommental satellites (Land and Meteorological Resoubes)
emphasizing the activities carriedout in the first semester of 1983. It
should be pointed out that this technology is highly tmportant for the
ecountry, especially in the areas of crop production forecast,
precipitation estimation, mineral and forest resources, land use and
hydrographic basin management.
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i - INTRODUCAD

A extensao do territorio brasileiro e a sua riqueza em re
cursos naturais requerem a adocao de meios eficazes para o encaminhamen
to das solugcoes de grandes problemas nacionais, tais como suprimento de
energia, insumos basicos, producdo de alimentos e melhoria da qualidade
de vida. Assim sendo, a utilizacao de tecnologias espaciais, especial
mente as dos satélites meteorologicos e de recursos da terra, torna-se
de enorme importancia.

As vastas areas cobertas, a repetibilidade temporal e o
custo relativamente baixo das informacoes tornam os satélites ambien
tais uma opcao altamente desejavel, quando comparada comas tecnicas con
vencionais de levantamento e monitoramento do globo terrestre.

Ha mais de uma decada o INPE vem atuando ativamente  na
area de aplicacoes espaciais, realizando pesquisas de carater fundamen
tal e desenvolvendo metodologias em um grande numero de aplicacdes a sa
ber:

- Agricultura

A principal enfase na area de Agricultura tem sido dada
ao desenvolvimento e teste de sistemas de estimativas de safras angqg
las de culturas de expressdo economica para o Pais, utilizando tecnicas
de sensoriamento remoto.

0s resultados mais relevantes foram obtidos a partir de
1975 com estudos pilotos em area teste localizada no norte do Estado
de Sao Paulo, onde se procurou detetar e discriminar alvos agricolas
atraves de tratamento automatico de dados adquiridos pelos satélites da
seérie LANDSAT,

Dentre'as varias culturas estudadas, verificou-se que a
cana-de-acucar e aquela que apresenta as melhores caracteristicas para
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ser identificada atraves de sensoriamento remoto ao nivel orbital. Des
sa maneira, varios aspectos da identificacdo e avaliacdo de area desta
cultura foram estudados, tais como: melhores epocas de aquisicao de da
dos, metodologia para a extracao de informacao e estimativa da  preci
sdao de classificacdo. Os resultados obtidos nesse experimento indica
ram a viabilidade de fazer um estudo, ao nivel estadual (SP), da cultu
ra da cana-de-acucar. Foram gerados mapas de toda a regido canavieira
do Estado de Sao Paulo na escala de 1:250.000, mostrando a  distribui
cao espacial da cultura em dois anos consecutivos. A precisio desse ma
peamento foi da ordem de 88%.

A partir de 1979 concentraram-se atividades na cultura de
trigo em areas pilotos localizadas no Rio Grande do Sul. Além de pes
quisas visando a indentificacaoc desta cultura, procurou-se testar dife
rentes algoritmos para estimar a area plantada, usando dados de sateli
tes LANDSAT, envolvendo a determinacdao do tamanho e numero de segmentos
amostrais para ser usados num método de regressao para estimativa de
area.

Em 1980 iniciaram-se estudos para estimativa de areas pre
paradas para plantio. Esta informagao & importante, pois fornece a pri
meira estimativa da producao logo no inicio do ano agricola, quando as
sociada a estimativa de "intencio de plantio". Ela & pratica em termos
de eliminar problemas de cobertura de nuvens e maximizar a probabilida
de de classificacao correta. Trabalhos sobre estimativa de rendimento
de culturas comecaram em 1978, quando foram desenvolvidos modelos de
produtividade para o milho, baseados em regressac linear. Em sequida,
utilizaram-se dados diarios de temperatura e precipitacao em periodos
criticos dos estagios de desenvolvimento dessa cultura, como teste e
validacao do modelo.

Um outro esforco foi dispensado ao estudo da viabilidade
da utilizacao de sensoriamento remoto na faixa do infravermelho termal
para determinar deficiencia hidrica em plantas e relaciona-la com a
produtividade. As culturas de mitho e cana foram estudadas. Determinou
-se um indice de estresse hidrico para a cultura do milho e sua corre
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Tacao com a produtividade., Definiu-se também o melhor horario para a co
Teta de dados e a influencia de fatores meteorolagicos na determinacdo
desse indice.

- Recursos Florestais

0 primeiro trabalho relevante foi realizado nos Estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, onde se procurou mapear sua vegetacdo
primitiva atraves da analise visual de imagens do LANDSAT. Varios traba
Thos executados em seguida abrangeram os Estados de Mato Grosso, Rondo
nia, Parana e Amazonas. Com relacdo a Amazonia, as atividades de senso
riamento remoto comecaram em 1973, tendo como principal objetive o moni
toramento do impacto da acao antropica nesta regido.

Em 1979, foi feita a avaliacao de toda a area desmatada
da Amazonia Legal utilizando imagens do LANDSAT de duas epocas diferen
tes. Pesquisas importantes tambem foram conduzidas nesta regido, visan
do a avaliacao da qualidade de pastagens artificiais através de dados
de satelite.

Na regiao dos Cerrados e da Caatinga, os estudosestdo vol
tados para a caracterizacao de sua vegetacao, com o intuito de fornecer
subsidios ao seu uso mais racional.

Nos Estados de Sac Paulo e Mato Grosso do Sul estao sendo
feitos trabalhos para identificacao e mapeamento de povoamentos flores
tais homogeneos de Pinus e FEucalyptus, alem da discriminacdo de espécies
e classes da idade, visando a estimativa de sua area plantada e de seu
volume,

- Solos

Na area de solos, tem sido desenvolvidas metodologias de
classificacao que incorporam informagoes relevantes, extraidas de imagens
de sensoriamento remoto, tais como: rélevo, vegetacao, material de origem,
drenagem e atividade humana.



Estudos recentes estao sendo realizados, com objetivo de
determinar o comportamento espectral de grandes grupos de solos, utili
zando dados orbitais e de radiometros de campo.

- Recursds Minerais

Nesta area de atuacdo, busca-se o desenvolvimento de me
todologias de extracao de informacoes geologicas em dois niveis: levan
tamentos geologicos de carater regional e reconhecimento de bens mine
rais.

A enfase inicial voltou-se para a elaboracao de cartas
foto-geoldgicas em viarias escalas de trabalho, com a finalidade de de
mostrar a aplicabilidade de dados de sensores remotos em mapeamentos
geologicos. Posteriormente, as atividades envolveram avaliacao de tég
nicas de sensoriamento remoto para detalhamentos em areas mineraliza
das, utilizando processamento por computadores,

- Uso da Terra

Os trabalhos relativos a utilizacao das tecnicas de sen
soriamento remoto para levantamento de uso da terra tem envolvido tan
to areas rurais como urbanas. Para o levantamento de classes de uso da
terra em areas rurais, foi desenvolvido um trabalho na regido do Vale
do Paraiba utilizando analise visual e automatica de dados LANDSAT. Com
base nos resultados obtidos neste trabalho, aplicou-se esta mesma meto
dologia para a regiao de Araras, tambem no Estado de Sdo Paulo.

A partir destes estudos iniciais, foram desenvolividos tra
balhos de Tevantamento de uso da terra no Estado do Mato Grossodo Sul,
bem como no Estado do Amazonas, na regiao do Careiro proxima a Manaus.

Com referencia as areas urbanas, inicialmente desenvolveu
-se um trabalho de levantamento de classes funcionais de uso do solo
urbano, tendo como area teste a cidade de Sao Jose dos Campos. A partir



dos resultados obtidos neste primeiro trabalho, foi realizado um estudo
de uso do solo urbano para areas mais complexas como e o caso da  area
metropolitana da Grande Sac Paulo. Para esta area tem sido realizados
trabalhos que visam identificar diferentes classes de uso de solo, bem
como monitorar o crescimento da mancha urbana.

Na tentativa de correlacionar a dimensao das areas urba
nas com dados populacionais, realizou-se um trabalho utilizando imagens
LANDSAT para estimar a populacao em periodos intercensitarios.

- Geomorfologia Aplicada

No campo da Geomorfologia Aplicada foram desenvolvidas
duas linhas de trabalho: mapeamento geomorfologico regional e estudos de
eventos geomorfologicos locais.

Numa primeira fase, deu-se enfase a utilizacao de imagens
LANDSAT para mapeamento geomorfoldogico regional como apoio a trabalhos
de mapeamento de vegetacdo e geologia.

Numa segunda fase, desenvolveram-se estudos de aplicacao
das teécnicas de sensoriamento remoto voltadas para o manejo de bacias
hidrograficas. Neste contexto, realizaram-se trabalhos referentes @ ava
lia¢ao de processos de assoreamento em reservatorios artificiais e de
erosio do solo. Atualmente encontram-se em desenvolvimento trabalhos re
ferentes ao monitoramento de processos de inundacio e i influéncia do
angulo de elevacdo solar para o mapeamento geomorfologico regional.

- Meteorologia e Recursos Hidricos

Com a infra-estrutura existente no INPL para recepcao, pro
cessamento e disseminacao de dados e imagens provenientes dos satelites
meteorologicos das séries TIROS-NOAA e GOES, tém-se concentrado esfor
cos no sentido de desenvolver técnicas e modelos de gerenciamento dos
recursos atmosfericos para aplicacoes em agricultura, energia, meio am



biente, hidrologia e previsao de tempo. Este objetivo sera alcancado pe
la investigacdo sistematica dos mecanismos de interacdo entre a atmosfe
ra e as atividades humanas, bem como atraves do desenvolvimento dos $is
temas necessarios ao tratamento das informa¢Oes meteoroldgicas, — espe
cialmente as obtidas por satelites. 0 conceito de gerenciamento dos re
cursos atmosfericos consiste na consideracao dos fatores meteorologicos
para a otimizacao dos processos de operacao e tomada de decisao nas di
versas areas da atividade humana.

0s satelites meteorologicos estzo sendo utilizados atual
mente para o desenvolvimento e a implantacao de tecnicas para a estima
tiva de:

a) radiacao solar a partir das imagens no canal visivel GOES
(RADSAT),

b) precipitacao a partir das imagens GOES  (PRECIP}, e

¢} perfis verticais de temperatura e umidade da atmosfera com da
dos fornecidos pelos satélites TIR0S-NOAA e GOES (SONSAT).

2 - METODOLOGIA

Os principais produtos utilizados em sensoriamento remoto
sao imagens que podem ser fotograficas ou fitas compativeis com computa
dor, 0 tratamento dessas imgens exige, normalmente, controle de  campo
para possibilitar a associacao das diferentes feicdes dos alvos de inte
resse com 0$ padroes observados nas imagens, 0 que permite a interpreta
cao visual ou automatica com melhor acuidade.

Na interpretacao visual, existe uma interacao direta do
tecnico com a imagem fotografica. Os produtos gerados desta interpreta
¢3o 530, via de regra, apresentados na forma de mapas que mostram os di
versos temas interpretados.



Na interpretacao automatica, sao utilizadas fitas magneti
cas que contem dados digitalizados, os quais sdo tratados automaticamen
te atraves de varios algoritmos desenvolvidos especificamente para o re
conhecimento de padrdes e implementados em computador.

Para a condugao de pesquisas com sensoriamento remoto, o
Instituto opera uma estacdo de rastreio de satelites de recursos natu
rais (LANDSAT) localizada em Cuiaba. Possui, tambem, um laboratorio de
processamento de imagens, tanto de forma eletronica como fotografica, em
Cachoeira Paulista; uma aeronave para aerolevantamento; radiometros de
campo: sistema automaticos de tratamento de imagens; e um corpo de pes
quisadores especializados.

Pretende-se, ate o final de 1984, desenvolver e testar um
sistema de estimativa de area plantada com cana-de-agiicar para todo o
territorio nacional, utilizando técnicas de interpretacao visual de da
dos do LANDSAT e de aeronave. Recentemente, concentraram-se esforcos na
fotointerpretacao de imagens do Nordestee Sudeste com a geracao de va
rios mapas mostrando a distribuicao espacial da cultura naquelas re
gioes. Culturas irrigadas foram tambem detectadas no nortede S3o Paulo,

Estudos estatisticos foram realizados para a definicao
do tamanho e numero de segmentos amostrais, visando estimar a area plan
tada com cana-de-acucar e trigo.

Tambem foram elaborados dois projetosna area de agricultu
ra. Um refere-se ac uso de sensoriamento remoto na fiscalizacao do cre
dito agricola e a identificacao da area e outro, & avaliacao da produti
vidade das culturas de soja e milho.

Na area de vegetacdo, estdo sendo desenvolvidas metodoio
gias de sensoriamento remoto utilizando abordagem multiestagio para ava
liacao de volume de madeira de areas reflorestadas e de florestas natu
rais. Desenvolvem-se, tambem, metodologias de sensoriamento remoto para
avaliagao de fitomassa de Cerrado.



Com relacao a solos, estao sendo conduzidos estudos para
a definicao do comportamento espectral de grandes grupos de solos, bem
como 0 estudo de feigoes fisiograficas para a caracterizacao de grandes
dominios pedologicos do Estado de Sao Paulo.

Em Geologia, foram elaboradas cartas fotogeologicas em
varias escalas e ambientes geoldgicos diferentes. Tambem houve contri
bui¢ao ao conhecimento geologico em varias regioes do Pais e foram tes
tadas diferentes tecnicas de realce e classificacdo de informacdes geo
1ogicas.

Em analise ambiental, tem sido dada enfase especial ao
acompanhamento das mudancas de uso da terra tanto em areas urbanas co
mo rurais, e 0s resultados tem servido como indicadores para a defini
cao de politicas adequadas por parte dos orgaos de planejamento regio
nal. Desenvolveram-se, tambem, metodologias de sensoriamento remoto pa
ra o monitoramento de bacias hidrograficas em termos de riscos a ero
sao do solo e inundagao.

No fim de 1984 devera estar concluido um metodo de esti
mativa de radiacao solar que chega a superficie terrestre usando o sa
telite meteoro16§ico GOES numa atmosfera com ou sem a presenca de nu
vens. Estarao concluidas tambem algumas estimativas de radiagdo solar
que chega §-superf?cie em areas de interesse nas diversas estacées do
ano. Optou-se pela utilizacao de um modelo fisico que representa  com
maior fidelidade os processos de transferencia para a atmosfera e su
perficies terrestres. Neste modelo fisico sao usadas imagens na faixa
do visivel, geradas pelo satelite GOES 5, as quais passam por um pro
cesso de navegacao. Os sensores de bordo sao calibrados e os dados di
gitais sao utilizados no modelo que leva em consideracao as nuvens, o
eSpalhaménto Rayleigh e Mie e a absor¢3o pelo vapor d'agua.

Esta em estudo a utilizacd3o de dados transmitidos por sa
telites meteorologicos geossincronos, nas bandas espectrais do visTvel
e infravermelho, para estimar a precipitacao de origem convectiva. Se



rao feitas calibracoes com dados meteorologicos convencionais e de ra
dar meteorologico.

Para execucao do objetivo enunciado acima, 0s seguintes
itens deverao ser obtidos: 1) desenvolvimento do “software" para o cal
culo de area, em topos de nuvens, tanto em imagens de satelite quanto
de radar; 2) desenvolvimento de rotinas especificas para relacionar os
dados de satelites com os de radar e com observacoes de superficie;
3) desenvolvimento do modelo conceitual de precipitacdo; e 4) calibra
cao geral do modelo.

Atualmente, existem diversos metodos para estimar a pre
cipitacao atraves de satélites ambientais. Tais metodologias podem ser
agrupadas nas seguintes categorias:

- combinacdo satelite/radar/pluviografos;
- combinacdo satelite/pluviografos
- modelo fisico.

Numa primeira etapa de desenvolvimento do projeto, foi
escolhido um modelo que combina as medidas feitas por satelites com as
de radar meteorologice. Isto possibilita o monitoramento simultaneo de
sistemas precipitaveis ativos, permitindo tambem uma calibracde (nao
-pontual) mais efetiva,

As estimativas de precipitacdo obtidas pelo metodo saté
lite/radar baseiam-se nas variacoes da area da nuvem (dentro de um cer
to limite de temperatura) observadas nas imagens dos satélites meteoro
16gicos geossincronos, no espectro infravermelho. Estas areas estdo as
sociadas as areas do eco (obtidas por radar), tambem definidas para um
certo limite de retorno atraves de uma relaciao que muda com a evolugdo
do sistema, 0 exito desta técnica reside no modelo conceitual de preci
pitacao formulado.
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No fim desta fase, devera estar em condi¢cdes de operacao
um modelo empTrico para estimar precipitacao oriunda de sistemas convec
tivos através de imagens transmitidas por satelites meteoroldgicos.

Com relacao a obtencdo de perfis de temperatura, implan
tar-se-ao algoritmos de processamentos dos dados obtidos pelos instru
mentos especiais a bordo dos satelites das series TIROS-NOAA e GOES. Es
tes produtos prestam-se a previsac de tempo e como subsidios para esti
mativas de precipitacao, alertas de enchentes, estudos climaticos, en
tre outros.

Esta fase do projeto envolve as seguintes tarefas:

a) Implantacdo dos Algoritmos

Ao fim dessa tarefa, os algoritmos de processamento de da
dos do tipo TOVS enviados pelos satelites NOAA permitirdo a obtencdo de
sondagens da atmosfera do Brasil diariamente, via satelite. Esta tarefa
estara terminada ainda em 1983,

b) Aplicacao das Sondagens

Ao final dessa tarefa, os resultados das sondagens deverao
. ser comprovados atraves da:

- Analise sinotica diaria da atmosfera da America do Sul, em tres
dimensOes. Tais analises deverao mostrar uma melhora efetiva nas
previsoes do tempo.

- Definicao da quantidade de vapor d'agua na atmosfera em qualquer
ponto do Brasil. Este parametro & muito importante para o desen
volvimento de outros projetos.

Sera preciso testar grande quantidade de sondagens com
seus usuarios, em diversas areas, estacGes do ance situacdes sinoticas,
para qualificar o produto final. Serao necessarios, ainda, alguns expe
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rimentos de campo para calibrar as sondagens via satelite. 0s Tancamen
tos de radiossondas serao efetuados simultaneamente comas passagens dos
satélites NOAA.

¢} Decodificacao das sondagens “VAS" do satelite GOES

Ao final desta tarefa, poder-se-ac obter experimentaimen
te sondagens do tipo VAS, o que permitira uma cobertura de todaa Ameri
ca do Norte e do Sul e de uma boa parte dos Oceanos Pacifico e Atlanti
co, com uma frequencia até oito vezes por dia, em vez de duas vezes co
mo no caso do satelite TIROS-NOAA. A realizacao desta tarefa, além do
desenvolvimento dos algoritmos necessarios, exige uma precondicao basi
ca que nao depende do INPE: comandar o satélite GOES para fazer sonda
gens do Hemisferio Sul, o que ndo faz parte da politica atual para 0
uso desse satelite. O INPE esta entrando em entendimento com a NOAA pa
ra viabilizar tal tarefa.

3 - ANALISE DOS RESULTADOS

Pelos resultados aicancados ate o momento, podem-se veri
ficar os grandes beneficios advindos, no que concerne ao melhor conheci
mento e controle, dos recursos agricolas, florestais, do solo, minerais
e hidricos.

A eficiencia na identificacdo e avaliacao da area planta
da com cana-de-agucar e trigo ja forneceu condigoes, mesmo a curto pra
20, de melhorar o sistema de estimativa de safras dessas culturas, fato
que estimulou a abordagem de outras culturas expressivas. Os mapeamentos
geologicos, de solo, uso da terra, vegetacao natural e de reflorestamen
to em niveis bastante detalhados tém possibilitado a orientacdo de uma
politica mais racional de utilizacio dos recursos.

Com relacdo a estimativa de radiacao via satélite, duran
te o experimento conjunto realizado na cidade de Bauru, SP., com a par
ticipacao da USP, FEB e INPE, foram coletados dados que permitiram 0
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teste de um modelo de céu claro para a estimativa da radiacdo solar in
cidente na superficie terrestre, utilizando o canal visTvel do satelite
GOES-5. 0s resultados sao muito animadores.

A importancia do levantamento do potencial de energia S0
lar, em todo o territorio brasileiro, com alta resolucdo espacial e bai
xo custo justifica o projeto. E importante salientar que nao somente a
resolucao espacial e importante, mas tambem a cobertura espacial, atin
gindo areas do Pais onde ndo existem dados de qualquerespécie. Uma outra
aplicacao dos resultados deste projeto e a estimativa de sagras agrico
las, onde o parametro radiacdo € importante para a produtividade agrico
la, E interessante mencionar a importancia de conhecer com antecedencia
a produtividade esperada. Assim, pela utilizagao da tecnologia espacial,
esta informacao, por exemplo, beneficia a tomada de decisdo sobre impor
tacao/exportacao, armazenamento, escoamento e precos de produtos agrico
ias.

Quanto a estimativa de precipitacdo, tambem em participa
¢3o conjunta com a USP/FEB e INPE foram realizadas observacoes de campo,
qﬂe permitiram a analise e o teste de alguns algoritmos. Foram desenvol
vidos e testados varios programas para gravacdo e leitura, navegacao,
setorizacao e calibracao de imagens dos canais infravermelho e visivel
dos satelites GOES.

Inicialmente, esta sendo testada a tecnica de  Scofield/
Oliver (1977) que, pelas suas caracteristicas, e a mais apropriada para
ser transferida aos orgaos operacionais. Alguns resultados encorajado
res ja foram obtidos para estimativas de precipitacdo total para algumas
estacoes no Estado do Rio Grande do Sul.

0s pesquisadores do INPE, nesta area, ja acumularam algu
ma experiencia, a ponto de ser convidados pela Organizacao Meteorologi
ca Mundial para participarem como expositores em seminariose cursos tég

nicos ao nivel internacional.
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A estimativa de precipitacao em sistemas convectivos via
satélite possui um valor economico-social imensuravel, 0 problema das
enchentes, e suas consequencias em perdas humanas e materiais, clama por
sistemas de deteccao e disseminacao para fins de alerta e defesa civil.
Devido 3 sua cobertura espacial, resolucdo temporal e integracao, a uti
lizacao de tecnologia espacial, especialmente os satelites meteorologi
cos, tornam-se ferramentas imprescindiveis para ajudar o homem a mino
rar os efeitos adversos desta variavel atmosferica.

Quanto as estimativas de perfis verticais de temperatura
e umidade, algumas das rotinas de gravacdo e processamento dos dados pro
venientes do instrumento TOVS, a bordo dos satelites TIROS-N, ja foram
implantadas. 0s primeiros resultados destas pesquisas sao esperados so
mente para o final do ano de 1983 e inicio de 1984. Resultados relevan
tes tem sido alcancados com o uso de teécnicas de sensoriamentc remoto e
meteorologia por satelites.

A enorme quantidade de problemas existentes e a complexi
dade das solugoes a curto e medio prazo, por metodos convencionais, jus
tificam a continuacaoc de um programa de sensoriamento remoto para o ca
so brasileiro. A utilizacdo dessa tecnica, no tempo, implicara na forma
¢ao de pessoal de varias entidades em Sensoriamento Remoto. Permitira
tambem o aprimoramento tecnologico através do desenvolvimento de .senso
res e sistemas de tratamento de dados de sensoriamento remoto.

Espera-se que, com 0 avanco tecnologico na area de senso
riamento remoto, seja possivel dotar o Pais de sistemas eficientes, ca
pazes de avaliar seus recursos agricolas, florestais, minerais, do solo
e hidricos, bem como controlar e avaliar desastres naturais e o efeito
da acao antropica no meio anbiente.

Considerando que o sensoriamento remoto esta em plena fa
se de expansao, ao nivel internacional - a exemplodos programas do Space
Shuttle da NASA que tem permitido o teste de varios sistemas sensores,
os programas da ESA (Agencia Espacial Europeia), o programa SPOT frances,
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0 RADARSAT Canadense, o MOS Japones, o MEOSS Indiano/Alemdo, & de funda
mental importancia que se continue esse programa que, certamente, tem
grande potencial de aplicacdo num Pais de dimensao continental como o
Brasil.

Por outro lado os resultados das atividades desenvolvidas
pelo INPE na area de meteorologia por satelites temsido significativos.
Por exemplo, sem radiossondagens nio se produzem cartas sinoticas, por
tanto, nao se fazem previsoes de tempo confiaveis. 0 Brasil possui uma
rede de radiossondagens muito aquém do minimo desejavel para um Pais de
escala continental como e o caso. A regido Centro-Sul do Brasil sofre a
influencia de fenomenos meteorologicos oriundos do Pacifice Sul, desco
bertos, portanto, de rede convencional de observacoes. A7, a utilizacdo
de satelites da série TIROS-N e GOES & imprescindivel.

0 INPE conta hoje com uma infra-estrutura tecnica e cien
tifica na area de aplicacdes de satélites meteoroldgicos e de sensoria
mento remoto capaz de gerar resultados de grande impacto tanto na  pes
quisa, quanto na operacionalizacao de tecnicas e metodologias desenvol
vidas. Ressalva-se, no entanto, a necessidade de apoio continuado ao
seu corpo de pesquisadores e a manutencao da capacidade técnicaeeinstrg
mental instalada,

4 - CONCLUSQES E RECOMENDACOES

As atividades relativas a extracdo de informacoes obtidas
dos dados coletados por satélites ambientais (recursos terrestres e me
teorologicos) passam de um estagio de grande maturacao técnica (equipa
mentos e sensores mais acurados e algoritmos de processamento da infor
macao mais realistas) para o estagio de suas aplicacdes operacionais. As
sim, tem-se a certeza de que, dentro de dois a tres anos, resultados de
grande impacto irac surgir, principalmente no tocante 3 previsaoc de sa
fras e ao mapeamento e controle dos recursos minerais e florestais, emes
cala nacional. Tambem, estimativas de precipitacdo propiciardao melhores
previsoes e prevencao de fenomenos adversos como enchentes, enquanto  es
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timativas de radiacao solar serao utilizadas na busca de solucGes ener
géticas alternativas.

Conclui-se, portanto, que o investimento feito pelo Pais
nesta area frutifica ap0s varios anos de pesquisa e  desenvolvimento.
Sua continuidade e fundamental, sem 0 que o0s resultados preconizados e
a inclusao dos orgaos operacionais no processo nao se efetivarao.
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