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1. INTRODUCAD

A descricdo que se segue consiste em um resumo das ati
vidades de pesquisa desenvolvidas pelo INPE, no periodo de outubro
de 1981 a mar¢o de 1982, consubstanciadas atraves do convenio
B/54/81/042/00/00, do Projeto Atividades de Pesquisa e Desenvolvimen
to do CNPg/INPE, as quais, com poucas excecoes, constituen basicamen
te uma continuacao das pesquisas que vém sendo financiadas pela FINEP,

2. ANDAMENTO DAS ATIVIDADES

A execucao deste Projeto envolve o desenvolvimento de
atividades nos subprojetos: LANDSAT-D; Pesquisas e Aplicacoes em Me
teorologia; Recepcio e Processamento de Imagens de Satelites Meteoro
10gicos; Pesquisas e AplicacBes em Sensoriamento Remoto; Producdo de
Imagens; Estacoes Terrenas para Telecomunicacdes por Satelites; Ciéﬂ
cia Espacial; Formacdo de Recursos Humanos; Combustdo; Centro de Lan
camento de Baldes; e Materiais e Dispositivos Optico-Eletronicos, con
forme se segue.

2.1 - SUBPROJETO LANDSAT-D

Na area de recepcdo, mesmo tendo-se recebido confirma
¢ao do BNDE de que sera dada a necessaria garantia ao CNPg/INPE para
0 contrato financeiro que objetiva a compra de equipamentos da
Scientific Atlanta, ainda nao foi efetuado o pagamento da 12 parcela
a citada firma. Tal fato deve-se a nao ter sido possivel obter o  fi
nanciamento pelo Mellon Bank, tendo-se em vista que o Banco Central
do Brasil - BCN considerou as taxas de juros cobradas muito altas.

Isto levou o CNPq/INPE a contactar outros Bancos sedia
dos no exterior para obter o financiamento. De todos os Bancos contac
tados, as condicoes apresentadas pelo First National Bank of Atlanta



foram as Unicas que preencheram 0s pre-requisitos do Banco do Brasil,
o qual ja autorizou o INPE a firmar contrato de financiamento.

Atraves de demoradas negociacOes com a Scientific
-Atlanta, coseguiu-se que o preco contratual dos equipamentos nao fos
se corrigido, como esperado, desde que os equipamentos fossem embarca
dos e 90% do valor contratual fosse pago até o dia 30 de junho proxi
mo. A expectativa atual & de que o primeiro pagamento seja efetuado
até 15 de abril vindouro, e a Scientific-Atlanta, mesmo n3o tendo re
cebido ainda este primeiro pagamento, ja esta tomando as medidas ne
cessarias para que o equipamento possa ser embarcado dos Estados Unidos,
no final de junho.

Com estas medidas, espera-se que o sistema de recepcao
possa estar operando no Brasil por volta de agosto proximo, a  tempo
de receber as primeiras imagens do LANDSAT-D,

Quanto as atividades da area de gravacdo e processamen
to, foi efetuado o primeiro pagamento & Societé Européenne de
Propulsion - SEP em 30 de outubro de 1981, data emque oficialmente en
trou em vigor o contrato comercial assinado em dezembro de 1980.

No periodo de 1 a 15 de novembro de 1981 foi realizada,
em Paris, a 22 reuniao de coordenacdo das atividades da area de grava
¢ao e processamento, e marcada a 32 reunido para o periodo de 29 de
marco a 9 de abril proximo, aqui no Brasil,

As atividades de desenvolvimento de "software", na Fran
¢a, pelo grupo de engenheiros do CNPq/INPE, tiveram continuidade nor
mal.



2.2 ~ SUBPROJETO PESQUISAS E APLICACUES EM METEOROLOGIA

Com o modelo de circulagao geral global de 2 (dois) ni
veis ja implantado no computador B - 6800 do Instituto, foi dado inf
cio e encontra-se em fase final o experimento de simulagao climati
ca com dados coletados no mes de janeiro proximo passado. Além disso,
foi comprovado,atraves de pesquisas, que a distribuicdo espacial da
precipitacdo sobre a regido tropical da América do Sul apresenta ano
malias de grande escala,quando da ocorrencia de severas secas no Nor
deste do Brasil; e elaborou-se uma técnica para a determinagao do bri
lho medio de imagens de satélitesmeteoroldgicos, cuja eficiénciaeuti
lidade pratica foram comprovadas.

Dois modetos multiniveis de area limitada para previ
sao numerica de tempo a curto prazo foram elaboradps  enquanto
modificagoes estao sendo programadas com a finalidade de melhorar as.
condigoes de fronteira. Paralelamenteyacham-se em fase de elaboragao
modelos barotropicos e baroclinicos espectrais.

Pode-se ainda salientar que continuam sendo realizados
estudos sobre o clima amazonico, bem como trabalhos no sentido de im
plantar o sistema TOVS-INPE, para calculo de perfis verticais de tem
peratura, utilizando-se os satelites de orbita polar da série TIROS-N.

Com a conclusdao da microfilmagem dos mapas da TASA,foi
incorporado,ao acervo de dados existentes, microfilmes de cartas sino
ticas correspondentes aos anos de 1980 atée o ano de 1982, os quais
acham-se a disposigao dos pesquisadores.

Vale ainda salientar que pesquisadores ligados a este
subprojeto participaram dos seguintes eventos: WMO - Symposium  on
Meteorological Aspects of Tropical Droughts (Simposio sobre Aspectos
Meteorologicos das Secas Tropicais - promovido pela Organizagao Meteo
roldgica Mundial) -em Nova Dethi, India -no periodo de 7 a 11 de de



zembro de 19813 Informal Meeting of Experts on Tropical Disturbances
and Associated Rainfall (Reunido Informal de Peritos em Disturbios
Tropicais e Precipitacdo Associada - promovida pela Comissao de Cien
cias Atmosfericas (CAS) da Organizacdo Meteorologica Mundial) em Nova
Delhi, India - no periodo de 12 a 16 de dezembro de 1981; e da Reuniao
sobre Meteorologia Tropical Equatorial - promovida pelo Instituto Pana
mericano de Geografia e Historia da OFEA (Organizacdo dos Estados Ame
ricanos) em Quito, Equador - no periodo de 8 a 12 de fevereiro de 1982

2.3 - SUBPROJETO RECEPCAQ E PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE SATELITES ME
TEOROLDGICOS

A primeira fase de construcao do predio do Centro de Re
cepcao e Disseminacdo de Imagens de Satélites Meteorologicos em Ca
choeira Paulista foi concluida, estando atualmente sendo mobiliado e
preparada toda sua infra-estrutura para a instalacao dos equipamentos.

A operacac das estacoes AVHRR/TOVS e SMS/METEOSAT  vem
ocorrendo normalmente, devendo-se salientar que a estacgao receptorade
PCD (Plataforma de Coleta de Dados), recentemente chegada ao INPE atra
vés de doacdo do Programa das Nacoes Unidas, foi integrada, testada
e encontra-se em funcionamento,

Foi também realizada a concorréncia para a compra do com
putador do SITIM - Sistema Interativo de Tratamento de Imagens Meteo
rologicas, e desenvolveu-se a UAI - Remota (Unidade de Armazenamento
de Imagens), sistema este que permite a transmissdao de imagens atra
vés de linhas telefonicas e que sdo mostradas numa tela de televisao
colorida,

Merece ainda destaque a assinatura do Contrato de Trans
feréncia de Tecnologia entre o INPE e a Hidrologia S/A- Engenharia In
dustria e Comercio, relativo a um Sistema de Coleta de Dados que uti
Tiza um gravador cassete digital para coleta de dados ambientais, equi
pamento este desenvolvido por pesquisadores ligados ao subprojeto.



2.4 - SUBPROJETQ PESQUISAS E APLICACOES EM SENSORIAMENTO REMOTO

No subprojeto Pesquisas e Aplicacoes em Sensoriamento
Remoto sao desenvolvidas pesquisas nas areas de: Transferéncia de Tec
nologia, Analise Ambiental, Recursos do Mar, Desenvolvimento de Siste
mas Sensores/Aquisicao e Tratamento de Imagens, Recursos Agronomicos
e Florestais, e Recursos Minerais, de conformidade coma descrigao que
se segue,

Na area que trata da Transferencia de Tecnologia, ofere
ceu-se um curso de treinamento intitulado: Introducdo as Tecnicas de
Sensoriamento Remoto e Aplicacoes, para 15 oficiais do Ministerio da
Aeronautica - no periodo de 25 de novembro a 4 de dezembro de 1981; e
ofereceram-se tambem estagios a 4 tecnicos brasileiros e 2 estrangeiros
(Zaire).

Pesquisadores do subprojeto participaram dos seguintes
congressos e simposios: “Latin American Satellite Remote Sensing User
Meeting", em Sao Jose dos Campos - novembro de 1981; II Simposio de
Geologia, em Curitiba - novembro de 1981; e "COGEODATA IAMG Meeting
for South América, no Rio de Janeiro - dezembro de 1981,

Tiveram continuidade os trabalhos conjuntos de desenvol
vimento de pesquisas com as seguintes entidades e/ou instituicdes:
MINAER, TERRASUL, CEPA, IBGE, IPT, IBDF, GETAT, CNEN, EMBRAPA/CPAC,IF,
IPEF, PETROBRAS/CENPES, Universidade Federal de Vicosaea COSERREN do
Chile,

As atividades relacionadas com 0 atendimento do usuario
tiveram continuidade normal; foram atendidos 67 usuarios, dos quais
52 eram internos e 15 externos, pertencentes a outras instituigoes,



Quanto as atividades da area de Andlise Ambiental, tive
ram continuidade os trabalhos voltados para o desenvolvimento de meto
dologias para analise do uso do solo metropolitano e suas relagdes com
o clima urbano e o crescimento populacional, atraves da realizacdo de
testes com algoritmo para classificacdo automatica de imagens LANDSAT
na diferenciacao de classes funcionais de uso do solo urbano da grande
Sao Paulo.

No tocante ac desenvolvimento da metodologia de andli
se urbano-regional através de dados orbitais, acham-se em desenvolvi
mento: a interpretacao visual preliminar de imagens-canais 4, 5,6 ¢e7;
eaanalise histdrica, pelitica e sdcio-econdmica e pesquisas cadastrais
de campo sobre planos e programas de desenvolvimento, dos municipios
de Paraibuna e Jambeiro.

Realizaram-se .também pesquisas que envolvem metodolo
gias para a definicao e analise de setores habitacionais urbanos atra
ves de sensoriamento remoto, tendo-se estudado a Teoria de Planejamen
to Urbano dentro do enfoque sistemico, bem como realizaram-se estudos
acerca de varias escolas que tratam da estruturacao do espaco intra
-urbano; alem do desenvolvimento de bases para um modelo da dinamica
urbana, e de estudo da dinamica urbanaque enfoca a distribuicdo da po
pulagac nas zonas homogeneas.

Desenvolveram-se ainda metodologias para estudodeadreas
sujeitas a processos erosivos na depressdo periférica, tendo-se elabo
rado uma carta de declividade, de extensao media de vertentes e de dis
tribuicao de erosdo em ravinas de uma bacia hidrografica no sudoes
te do Estado de Sao Paulo; e estabeleceu-se o procedimento automatico
para coleta de dados de niveis de cinza em imagens LANDSAT, visando a
diferenciacao da cobertura vegetal em areas sujeitas a processos de
erosao.



Finalmente, interpretaram-se visualmente fotogra
fias aéreas no infravermelho - falsa cor, para o mapeamento de classes
de cobertura vegetal e de areas de rejeitos de carvao; testaram-se algo
ritmos para classificacao automatica de imagens LANDSAT visando a dis
criminagao de areas com rejeitos de carvao; e elaborou-se ¢ mapa
preliminar de ndices de atividades morfogenéticas, a partir de dados
temporais extraidos de fotos aéreas na escala de 1:25.000 (Bacias dos
rios Bocaina e Canas -médio vale do rio Paraiba).

No tocante a drea de Recursos do Mar, tiveram continui
dade os trabalhos de elaboragao de cartas e tabelas de distribuicdo de
pesca de sardinha para os anos de 1979 e 1980; elaboraram-se tabelas
de distribuicao de temperaturas da superficie do mar para o ano de
1980, agrupando-as em medias mensais por quadrados de 1° de longitude
e latitude, bem como elaboraram-se cartas oceanograficas e de distri
buicao de tunideos na costa SE -S do Brasil.

Processaram-se os primeiros dados sobre a captura do
bonito-listrado e sobre a temperatura da superficie da agua do mar, e
analizaram-se imagens no infravermelho do satélite SMS -2 e NOAA-7
dos anos de 1980 e 1981, atraves do I-100,afim de obter o mapeamento
de areas provaveis para pesca de tunideos, sardinha ebonito-l1istrado.

Quanto ao estudo da ressurgéncia, frentes e temperatu
ra superficial em relagdo a estrutura termica vertical,processaram-se
imagens AVHRR do satélite NOAA -7, tendo-se detectado contrastes téc
nicos causados pela agua fria que ressurge no 1itoral do Estado do Rio
de Janeiro, associando-se a eles valores de intervalos de tempe
ratura.

Merece tambem destaque a continuagao dos estudos so
bre as variagoes espaciais e temporais da temperatura da  superficie
do mar, com a utilizagao de dados obtidos a nivel de satelite, aerona

ve e de superficie, para mapeamento da descarga termica da Central Nu
clear de Angra dos Reis.



As atividades relacionadas com a area de Desenvolvimen
to de Sistemas Sensores/Aquisigao e Tratamento de Imagens tiveram an
damento normal. Iniciaram-se os trabalhos de calibracdo do Radiome
tro no infravermelho, o qual depois de devidamente testado sera insta
lado no aviao Bandeirante do INPE, para ser usado no levantamento de
perfis de temperatura na superficie de regides maritimas; e realiza
ram-se oS trabalhos de montagem do sistema eletronico de tratamento
do sinal do detector piroelétrico de Li Ta 0,

Continuou-se a montagem do sistema de processamento pa
ra o imageador termal em dois eixos de baixa velocidade, o qual ira
processar o sinal de uma camara no infravermelho, também em fase fi
nal de desenvolvimento.

Realizaram-se estudos sobre o desenvolvimento de um
"scanner" a ser instalado na aeronave do Instituto, tendo-se definido
como faixa espectral de trabalho a regiao do infravermelho termal
(8-14 ym), com a utilizacao de um detector piroeletrico.

Realizaram-se tambem atividades voltadas para: a
identificacao de classes gaussianas em imagens multiespectrais; o esty
do da selecao de atributos baseado em entropia; o estudo da corregao
geometrica e o registro de segmentos de imagens; a determinacgdo de no
vos metodos de interpretacdo de imagens; a estimacao da proporcao de
classes dentro de um elemento de resolugao de imagens; e concluiu-se
0 trabalho sobre mapeamentos lineares no espaco de atributos.

Na area de Recursos Agrondmicos e Florestais obtiveram
-se 0s seguintes resultados significativos: com relagaoacultura do
trigo, selecionou-se um método para aquisigao de estatTstica de trei
namento (vetor média e matriz de covariancia) para a classificagao
automatica de trigo, método este menos subjetivo e que fornece boa
exatiddo da estimativa da area; e selecionou-se a combinagao  limiar
-peso para ser utilizada no método de uniformizacae de terrase noes



tudo do efeito desta combinagao sobre a exatiddo de mapeamento e esti
mativa de area,obtida através da classificacdo automatica da cultura
do trigo.

Elaborou-se tambem um projeto para a realizacao do
inventario da cana-de-agucar, utilizando dados tanto de sat&lite quan
to de aeronave, de todo o territorio nacional, o qual devera estar
operacional dentro de tres anos.

Deve-se tambem salientar a realizacao do mapeamento da
cobertura vegetal dos parques nacionais de Aparado da Serra (RS), da
Serra da Canastra (MG), e de areas alternadas do parque estadual de
Jacupiranga (SP), alem da caracterizagao da cobertura vegetal edo uso
da terra do municipio de Barreirinha (AM).

Realizou-se ainda, a interpretacao de imagens LANDSAT
para fins de mapeamento de areas reflorestadas; elaborou-se um proje
to para inventariar areas reflorestadas do Estado do Mato Grosso do
Sul; e completou-se uma classificacao de areas reflorestadas do Esta
do de Sao Paulo.

Por fim, realizaram-se estudos de umidade do solo
atraves de medidas de reflectancia na regido do Cerrado, bem como
testes para a caracterizacdo de parametros morfologicos auxi
liares no reconhecimento dos dominios pedoldgicos.

No tocante a area de Recursos Minerais, tiveram conti
nuidade os estudos em depositos de turfas no Vale do Paraiba, incluin
do trabalho de laboratorio e de medidas de campo, e ° estudo de Tinea
mentos na definicao de relacionamentos tectonicos, no sudeste do Esta
do da Bahia.

Foram tambem realizados estudos morfo-estruturais em
bacias sedimentares para caracterizacdo de modelos de interpretacao
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de altos estruturais, estudos metodologicos de interpretacdo foto-geo
10gicas em areas metamorficas, e estudos sobre o comportamento espec
tral de corpos 1itologicos em zonas metalogeneticas.

2.5 - SUBPROJETO PRODUCAQ DE IMAGENS

Na Estacao de Recepcao e Gravacdo de Dados de Cuiaba
(MT) foram gravadas 533 orbitas do LANDSAT, das quais 313 o foram no
periodo de outubro a dezembro de 1981, e 220 no periodo de janeiro a
marco de 1982,

0 sensor MSS do LANDSAT-2 foi desligado pela NASA a
partir de 08 de fevereiro/82, por problemas no sistema de atitude do
satélite, tendo sido 1igado o sensor MSS do LANDSAT-3 em 03 de mar
¢0/82. Dificilmente o LANDSAT-2 voltara a operar,

0 plano “"Back-Up" da NASA, relativo ao apoio do CNPq/
INPE em gravar dados MSS do LANDSAT-2, continuou em operacdo ate 08
de janeiro, quando da desativacao do satélite.

No Laboratorio de Processamento Eletrdnico foram pro
cessadas 142 orbitas do LANDSAT, das quais 98oforam no periodo de ou
tubro a dezembro de 1981, e 44 no periodo de janeiro a marco de 1982.

Nao houve processamento de dados RBY por falta de tabe
las de calibracao radiometrica e geométrica, a serem fornecidas pela
NASA,

0 numero de CCTs (imagens digitais) distribuidas foi
de 88, das quais 51 o foram no periodo de outubro a dezembro de 1981,
e 37 de janeiro a marco de 1982, e continuam sendo desenvolvidos es
tudos na area de correcao geométrica das imagens MSS, com vistas a
sua utilizagao de maneira mais efetiva na area de Cartografia.
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Desde outubro/81 que esta instalado e operando em Ca
choeira Paulista o sistema "Quick-Look" para a producao de imagens sem
correcoes, para rapida visualizacao.

Quanto as atividades do Laboratdrio de Processamento Fo
tografico, foram produzidas e distribuidas 2786 imagens LANDSAT, das
quais 1857 eram do periodo de outubro a dezembro de 1981, enquanto 929
eram do periodo de janeiro a marco de 1982.

Encontra-se em andamento a producdo de cartas de jmagens
LANDSAT na escala de 1:100.000, reticuladas, para o GETAT-Grupo Execu
tivo das Terras do Araguaia-Tocantins e executaram-se ainda servicos de pro
cessamento e copiagem de filmes coloridos de aeronave para firmas de
aerolevantamento,

No que diz respeito as atividades do Banco de Imagens
Terrestres, continuaram em operacao normal os Setores de  Atendimento
localizados em Natal (RN), Rio de Janeiro (RJ)}, Cachoeira Paulista (SP),
e Brasilia (DF). O nimero de usudrios cadastrados no sistema  atinge
atualmente 1272, dos quais 177 sdo do exterior.

2.6 - SUBPROJETO ESTACUES TERRENAS

Concluiu-se o desenvolvimento de subsistemas para esta
¢oes terrenas em 6/4 GHz, e terminaram-se os conversores de frequen
cias para o receptor e transmissor; amplificadores de baixo ruido e de
potencia em microondas; circuitos para as frequéncias intermediarias;
receptor de frequéncia piloto; e unidade de canal para recep¢ao e trans
missao. Terminado o desenvolvimento dos subsistemas, iniciou-se a inte
gracao do primeiro prototipo da estacao terrena em 6/4 GHz.

0s estudos preliminares e projetos relativos a estacoes
terrenas para comunicacoes de faixa larga tiveram continuidade com os
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dados fornecidos pela EMBRATEL,relativos ao satelite doméstico de Te
lecomunicagoes. O desenvolvimento de equipamentos para comunicagoes de
faixa larga teve prosseguimento com a conclusdo de um receptor para
sinais de televisdo transmitidos por satelite.

As atividades de interagao e desenvolvimento com a in
distria nacional continuaram com um programa de visitas a varias ~in
dustrias, com a finalidade de avaliar aquelas com maior potencial na
area. 0Os representantes de algumas dessas indlstrias estiveram visi
tando o INPE para um primeiro contato com o projeto.

2.7 - SUBPROJETO CIENCIA ESPACIAL

As atividades de pesquisas desenvolvidas neste subpro
jeto estdo voltadas para as areas de: Astrofisica de Alta Energia,Geo
magnetismo, Radioastronomia e Fisica Solar, lonosfera, Fisica da Alta
Atmosfera, Fisica dos Plasmas, Geoquimica Ambiental e QuTmica:d&Atmqg
fera, e Geofisica Nuclear, conforme descrigao gue se segue.

Na area de Astrofisica de Alta Energia teve  conti
nuidade a analise dos fluxos de radiagao ultravioleta estelares, obti
dos pelo satélite TDI na faixa de 1360 & a 2740 &. Baseados nesses flu
x0s, estudou-se um método para a determinacdo dos diametros das estre
las e de suas distancias ate nos. Para facilidades posteriores, rela
cionadas com a localizagdo e com alguns parametros estelares, fez-se
uma listagem parcial e preliminardo catalogo de estrelas ~ do
Smiithsonian Astronomical Observatory.

Pesquisadores desta area participaram,juntamente  com
elementos do Laboratoire d'Astronomie Spatiale -de Marselha - Franga e
do Observatorio de Genebra - Suica, de uma campanha conjunta de  langa
mento de baldes estratosféricos, realizada em fevereiro de 1982, Os
dois voos realizados levavam a bordo um telescopio sensivel a radia
¢30 ultravioleta, na faixa de 1950 & a 2900 R,e serviram também para
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fotografar varias nebulosidades planetarias. As chapas obtidas serdo
utilizadas brevemente para uma analise fotometrica.

Quanto ao projeto GELI 0, foi construida a gondola do
experimento, tendo-se a seguir iniciado a montagem do sistema detetor,
que consta de um diodo Ge(Li) de 76 cm? dentro de um poco de anticoin
cidencia de cintilador plastico NE 102 A, a fim de eliminar grande par
te do ruido de fundo devido a particulas carregadas. Apos a  montagem
do sistema detetor e da eletronica associada foram realizados testes
e calibracGes com as fontes radioativas Co®°, Cst3?7, Eul®2, Am2“1, Na2?
e Sp20 _ ygo.

0 voo do experimento GELI 0 estd previsto para os proxi
mos dias. Para o Telescopio GELI 1, esta sendo construida a gondola e
foi iniciada a montagem do seu sistema detetor.

Quanto as atividades da area de Geomagnetismo, tiveram
continuidade normal as medidas continuas das variacoes magneticas nas
estacdes localizadas em Eusebio (CE) e Cachoeira Paulista (SP), as
quais usam magnetometros tipo fluxgate, bem como os estudos sobre  0s
dados do Satélite MAGSAT da NASA.

Realizaram-se ainda medidas magnetotellricas-MT em  Ca
choeira Paulista (SP); iniciaram-se os testes com um magnetometro de
inducao, construide por pesquisadores e tecnicos do subprojeto; e cons
truiram-se: um sistema lento de aquisicao de dados MT, que usa impresso
ra comum de calculadora; uma bobina solenoidal para calibracao de mag
netometro de nlcleo de metal que opera na faixa de 0,2 a 600 segun
dos; eletrodos especiais para medir correntes teluricas na terra; e
uma interface analogica para uma plataforma de sondagens MT.

Finalmente, com o objetivo de obter melhores informacoes
a respeito da radiacdo X, produzida por precipitacac de particuias
energeticas na Anomalia Magnética Brasileira, realizou-se uma experien



- 14 -

cia a bordo de balao estratosferico, a qual mediu o espectro de raio X
entre 30 e 250 KeV de energia, numa altura de 4 mb.

No tocante a area de Radiocastronomia e Fisica Solar, rea
lizaram-se sessoes observacionais no Radiobservatorio de Itapetinga,
em 22 e 44 GHz no continuo e em rais. Investigou-se a polarizacao de
masers de vapor d'agua e a variabilidade destas fontes, bem como a de
masers de silicio. Determinaram-se espectros de quasars, e realizaram
-se mapeamentos das regioes HII.

Duas sessoOes observacionais em Itapetinga, voltadas para
cartografia solar, foram realizadas, em microondas milimetricas, na pes
quisa de buracos coronais, em conjunto com um experimento lancado em
foguete norteamericano e medidas efetuadas pelo "Very Large Array"
(VLA do NRAO-USA).

Outras duas sessoes foram realizadas, sendo uma de 1
(uma) semana e a outra de 2 (duas) sewmanas, voltadas para medidas de
alta sensibilidade e resolucao temporal em 3 (trés) frequencias simul
taneas (7 GHz, 22 GHz e 44 GHz), e em raios X duros pelos satelites SMM
e Hinotori. Foi tambem preparado um experimento para ser realizado em
conjunto com o "Space Shuttle" - (Columbia), para determinacao de efei
tos ionosfericos em plasmas artificiais, e foram apresentados 4 (qua
tro) trabalhos cientificos na 1592 Reuniao Anual da Sociedade de Astro
nomia Norte-Americana.

Completou-se a unidade “formatter" do terminal VLBI MKII,
e recebeu-se o padrao de rubidio para o VLBI. Algumas novas unidades
de instrumentacdo foram acrescentadas em Itapetinga, ressaltando-se o
recebimento do radiometro de 95 GHz, e concedeu-se tempo de observacao
{com a grande antena milimétrica) para terceiros, com todo apoio técni
co requerido.

Tiveram sequencia os estudos de viabilidade e definicao
do projeto do refletor milimétrico e as aplicacoes radiométricas. Deci
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soes finais e configuracdo do projeto serdo estabelecidas apos a defi
nicao de caracteristicas de operacionalidade e da capacidade atmosferi
ca, em diferentes locais do Pais.

Na area de Ionosfera concluiram-se pesquisas sobre a in
terpretacao de perturbactes em luminesceéncia, observada por fotometros
de varredura, atraves de modelagem em computador das bolhas de plasma
geradas pelo mecanismo de instabilidade Rayleigh-Taylor na  ionosfera
equatorial; determinou-se a velocidade vertical de bolhas de plasma na
jonosfera equatorial atraves de observagoes feitas por ionossondas es
pacadas; e determinaram-se as condicoes de geracao das irregularidades
pelo mecanismo Rayleigh-Taylor atraves de ionogramas.

Sondagens da ionosfera foram feitas rotineiramente pelas
jonossondas em Cachoeira Paulista e Itaitinga (Fortaleza), bem como
efetuaram-se medidas de conteldo eletronico total da ionosfera atraves
da recepcao dos sinais em UHF, transmitidos pelos satelites geoestacio
narios, utilizando-se para tal polarimetros localizados em Cachoeira
Paulista e S3o José dos Campos. Realizaram-se, também, medidas de ab
sorcao ionosférica de ondas de radio pelos riometros em Cachoeira Pau
Tista, e registro de fase e amplitude dos sinais em VLF da estacao GBR
(UK), por instrumentos localizados em Sao José dos Campos.

Quanto as atividades que tratam do desenvolvimento de
instrumentacdo ionosferica, foi concluida parte significante do proje
to detalhado da construcac do radar de espalhamento coerente em50 MHz,
a ser instalado em Cachoeira Paulista e Fortaleza, para medir a dinami
ca das irregularidades na ionosfera equatorial, Boa parte do projeto
para construcdo do sistema de receptores espacados, destinados a medir
ventos jonosféricos, foi tambem concluido.

No tocante 3 area de Fisica da Alta Atmosfera, terminou
-se 0 desenvolvimento da interface inteligente controlada por micropro
cessador, a qual destina-se a interligar o radar de LASER ao  computa
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dor de mesa HP 9820A e ao computador central do INPE o B6800, possibi
litando assim a transferéncia de dados entre estes equipamentos. Con
cluiu-se tambem um gravador digital em substituicao a perfuradora de
papel, até agora utilizada para registrar dados do fotometro multica
nal de varredura, e terminou-se a construcao da estrutura mecanica do
fotometro Fabry-Perot de alta resolugao.

Continuaram-se todas as observacoes regulares de lumines
céncia atmosférica feitas no Observatorio de Luminescéncia de Cachoei
ra Paulista, embora com resultados prejudicados pelo alto grau de nebu
losidade durante o periodo. Pelas mesmas razoes meteorologicas, nao se
obtiveram dados uteis pelo radar de LAZER,

Foram ainda desenvolvidos estudos sobre os seguintes te
mas: a interpretacac das observacoes de hidroxila em termos dos meca
nismos de excitacdo, a excitacao de N; pela precipitacao de  atomos
energéticos de oxigenio, a modelagem da atmosfera média, a variacao
diurna de sodio em relacao a mare solar, e as irregularidade na regiao
F da atmosfera.

Na area de Fisica dos Plasmas foram realizadas diversas
medidas da propagacao de ondas ion-acusticas em plasmas quiescentes,
produzidos no interior da maquina de plasma duplo. Atraves da medida
da velocidade de fase e da variacdo da amplitude da onda com a distan
cia de propagacao, foram obtidos valores para o comprimento de onda e
para o fator de amortecimento no intervalo de frequencias entre 10 KHz
e 150 KHz.

Foi iniciada a construcio de uma centrifuga de plasma,
que utilizara as propriedades de arcos magnetoplasmadinamicos no estu
do experimental da separacido de isOtopos. Presentemente, a camara de
vacuo para a realizacdo de experimentos esta sendo testada, as bobinas
estdo sendo construidas e o banco de capacitores para geracao do campo
magnetico esta sendo montado.
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Encontra-se em fase inicial o projeto de um maser ciclo
tronico de elétrons (girotron), que sera futuramente utilizado em expe
rimentos de aquecimento de plasmas por ressonancia de elétrons.

No campo teorico foi iniciado um estudo sobre os mecanis
mos de interacao entre feixes de elétrons relativisticos e ondas, de
interesse na realizacdo de lasers a elétrons livres. Foi tambem inicia
do o estudo dos mecanismos de acoplamento, propagacao e amortecimento
de ondas em plasmas, visando o entendimento do processo de aquecimento
de plasmas termonucleares por ressonancia ciclotronica de eletrons.

As atividades da area de Geoguimica Ambiental e Quimica
da Atmosfera estiveram voltadas para a coleta de agua de chuva e aeros
s0is, em estacOes meteoroldgicas situadas a beira mar, e num raio de
70 km e 100 km de distancia da costa, respectivamente, em Ubatuba, Sao
José dos Campos e Campos do Jordao.

+ ++

Tem sido dosados, nestas amostras, Na+, Ca++, K's Mg " e
C1”. As dosagens de SO, serdo iniciadas no meés de abril. Os primeiros
resultados foram ytilizados como trabalho de graduacao de dois estagia
rios do ITA - Instituto Tecnologico de Aeronautica.

Por outro lado, € necessario um longo periodo de amostra
gem para obter resultados representativos das regioces estudadas. As
sim, somente apos um ano de coleta sairao as primeiras publicacoes.

No tocante a area de Geofisica Nuclear, foram desenvolvi
das pesquisas voltadas: ao estudo da distribuicao de radiacao nuclear
ambiente no espagco as varias altitudes; e a analise das causas dessa
radiacao, visando relacionda-las com os problemas mais gerais da Geofi
sica, da Geoguimica, da Cosmequimica e da Planetologia.

Foi também iniciada a montagem de um laboratdorio destina
do a construcio de equipamentos para amostragem e medidas de radiacoes
nucleares alfa e gama, 0 qual ainda nao se encontra totalmente equipa
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do; alem de ter sido desenhado, concebido, e iniciado a construcao dos
sequintes equipamentos: aparelho de monitoracdo de radonio atmosferico
e espectrometro gama de campo e de laboratorio.

0 experimento destinado ao estudo da anisotropia da ra
diacdo gama atmosferica de origem cosmica foi modificado para voar a
bordo do aviao Bandeirante, numa altura de 7500 m por patamares suces
sivos, antes de ser lancado como carga util de balao estratosferico.
Todos os voos deverdo ser realizados no proximo mes, de tal forma que
em breve ter-se-a os resultados das medidas efetuadas.

2.8 - SUBPROJETO FORMACAQ DE RECURSOS HUMANOS

Teve continuidade normal e execu¢ao da programacao acad§
mica do Instituto. No inicio de 1982 foram admitidos 92 novos alunos,
assim distribuidos: Ciencia Espacial: 24; Meteorologia: 08; Sensoriamen
to Remoto: 08; Eletronica e Telecomunicacbes: 30; Computacao Aplicada:
11; Analise de Sistemas e Aplicagdes: 11; concorrendo desta forma para
aumentar o total de alunos de Pos-Graduagao para 292.

No cronograma fisico consta o numero de Mestres e Douto
res formados em cada especialidade, em base semestral. A construcao do
prédio do Departamento de Formacao de Recursos Humanos continua adia
da, devido a nao disponibilidade de recursos financeiros.

2.9 - SUBPROJETO COMBUSTAO

Excelentes resultados foram obtidos com as pesquisas de
senvolvidas nas diversas areas de atuacao, que compoem o subprojeto
Combustao.

Na area de Desenvolvimento de Sistemas Propulsivoes, en
contra-se em fase de construcao o regulador automatico de pressdao (RAP),
e iniciou-se o projeto do prototipo para teste de catalisadores, bem
como iniciaram-se: as experiencias para fabricacdo do catalisador para
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a decomposicdo de hidrazina; o projeto do prototipo para teste de pa
res hiperbdlicos a serem usados em motores de propulsao, de pequenc
porte, a bi-propelentes; e o estudo teorico e experimental de efeitos
jonicos e de empuxo a fluxo ionico para micromotores.

Na area que objetiva o desenvolvimento de pesquisas so
bre instabilidade aclistica, foram construidos os seguintes sistemas pe
rifericos do queimador em T aberto: filtros passa-baixa, passa-alta,
passa-banda e rejeita-banda, bem como o sistema de ignicao do queima
dor.

No tocante & area que trata do desenvolvimento de combus
tores do tipo leito fluidizado, encontra-se em fase de fabricacao o no
vo sistema de controle eletronico de velocidades do motor acionador do
alimentador de combustivel.

Ja na area referente ao desenvolvimento de técnicas de
ignicdo por centelhas de alta energia para veiculos automotores, ini
ciaram-se, apos a integracdo do sistema, os testes e as medicoes do mo
tor com e sem as modificacoes.

2.10 - SUBPROJETO CENTRO DE LANGCAMENTO DE BALOES

Neste subprojeto tiveram continuidade as atividades de
testes da estacao fixa FM/FM, em S30 Jose dos Campos, e a  instalacao
da estacao de telemetria fixa, em Cachoeira Paulista, sofreu um peque
no atraso, devido a problemas com a obra de ampliacao do predio em que
ela se encontra, nao sendo possivel por isso serem instaladas suas an
tenas,

Foram realizados trés lancamentos de baloes estratosferi
cos em campanha conjunta com a Universidade de Princepton - USA, 0s
quais levam a bordo um radiotelescopio, experiencia esta que contou
com a orientacao do Dr. David Todd Wilkinson, daquela Universidade, e
que serviu para estudar a anisotropia e a explosao do Universo.



- 20 -

Efetuaram-se ainda: tres outros lancamentos, em campanha
conjunta com o Centre National d'Etudes Spatiales - CNES, Franca, um
outro langamento com a experiencia GELI 0, em colaboracao com o CESR -
Toulouse e o CEA-SEP-SCLAY, Franca; e finalmente realizou-se o lanca

mento da experiéncia Campo El&trico, do proprio Instituto, para medi
das geomagneticas.

2.11 - SUBPROJETQ MATERIAIS E DISPOSITIVOS OPTICO-ELETRONICOS

A fabricacdao de 1igas ternarias semicondutoras e o diag
nostico de cristais tiveram continuidade normal. 0 sistema "VPT-Vapour
phase transport" foi modificado para se consequir em cristais de Pb,_x
Sn, Te com densidade de deslocamento relativamente baixa (~ 10° cm~2}.

Construiu-se um criostado para teste dos dispositivos fo
tocondutores em temperaturas de nitrogenioc 1iquido. A relacdo sinal/
ruido medida até agora ainda n3o atingiu os valores prefixados, mas
espera-se conseguir melhoramentos com reducdes na concentracao de por
tadores e com aprimoramento dos contatos.

Prosseguiram-se os trabalhos de polarizagao dos cristais
piroelétricos de Li Ta 0;. Quatro desses cristais foram utilizados na
construcao de detetores, de acordo com um procedimento que envolve cor
te do cristal, polimento, evaporacac de ouro e soldagem dos terminais.

Finalmente, paralizaram-se os trabalhos de elaboracao de
filmes finos policristalinos, devido a defeitos surgidos no sistema de
controle de espessura dos filmes.
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CORRECAO RADIOMETRICA DE IMAGENS DE SATELITE

Luiz Alberto Vieira Dias

Instituto de Pesguisas Espaciais
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
Caixa Postal 515 -~ 12200 - Sao José dos Campos, SP

A presenca da atmosfera terrestre & a causa de va
rios problemas na fotointerpretacao, no reconhecimento e na clas
sificagdo de alvos em imagens de satélite. A radilncia aparente
dos atributos terrestres, medida por um saté&lite, difere da ra
didncia intrinseca da superficie, devido ao espalhamento e & ab
" sorcao da radiagdo, causados pelos gases e particulados presen
tes na atmosfera. Basta olhar para uma montanha distante, para
que se note um tom azulado e perda de resolugdo. Esses efeitos
variam, de dia para dia, dependendo fortemente das condigcZes at
mosféricas. Nao se considera, obviamente, o caso da piesenga de
nuvens espessas, o que bloguearia completamente a radiacao, nao
permitindo a corregao considerada.

No caso de imagens obtidas por plataformags  orbi
tais, como o LANDSAT e o SKYLAB, tqrnam—ée claros, para o obser
vador humano, os efeitos acima descritos. Uma das conseguéncirs
comung da interferéncia atmosférica & a mistura, em um mesmo ele
mento da imageﬁ (pixel), de inform&gSes provenientes de pontos
distintos da superficie, aldm da atendagdo da radiacdo.

Torna-se evidente a importdncia de um procedimen
to de correcdo de tais efeitos, de modo a melhorar a eficiéncia
da classificag¢do, automitica ou visual, de imagens de satélite.

Neste trabalho, seri3o apresentados alguns metodos
propostos na literatura, para minimizar o problema, e 0 metodo
que estid em fase de testes no INPE. O problema ndo estd ainda
‘completamente resolvido, porque & preciso tornar a solugac com
putacionalmente viavel, sem que as aproximagbesse tornem ir
reais.

Teoricamente, & possivel modelar matematicamente

a atmosfera, calcular qual o efeito dela e retird-lo da imagem



obtida pelo sat&lite, conseguindo-se assim uma imagem corrigi
da. Esse processo & chamado "correg¢ao radiométrica”,

£ possivel, também, fazer uma ~orre¢@o apenas uti
lizando processos estatisticos, sem se tentar usar os modelos
atmosféricos que, em geral, s3o complexos e, portanto, lentos
para uso em computador.

A eguagao qgue fornece a relagao entre a radiancia
total, L, medida pelo satélite, e a radidncia intrinseca do al
vo, Lr, é dada por:

1

L

*Lp T+ Ly, (1)

onde T & a transmitdncia atmosférica e Ln' a radiincia de traje
tdria, i.8., a radi3ncia que chega aoc sensor, mas naoc & prove
niente do alvo. o

Negte modelo simplificado (universalmente adoté
do), se o alvo for lambertiano {(hipdtese também amplamente em
pregada), a radidncia intrinseca <:

L, = 28
I r
onde E,; & a irradidncia incidente na superficie e o, a reflec
tincia difusa efetiva do alvo. E_, & relativamente bem conheci

) H
do, o que implica que, uma vez determinada LI, seja facil obter

p, que & o pardmetro que caracte.iza o alvo.

Como exemplo,'séo descritos os seguintes esquemas:
(1) M&todo de Turner (Popular Turner Model); (ii) Extenszo de
Assinaturas; (iii) Correg@c de Efeitos Atmosféricos para Ima
gens do Mar; {iv) Método do Instituto de Tecnologia de Kanazawa;
e (v) Método do INPE.

Desenvolvido na Universidade de Michigan (USA}, o
método de Turner considera uma atmosfera homogénea, isotrdpica,
plano-paralela, iluminada pela radiagao solar direta, fazendo
um angulo 6y com a normal. Além disso, o modelo supde, também,
que o albedo da superficie segue a Lei de Lambert, i.&., & per
feitamente difuso; ndo existe absorcdo na regiao onde ocorre es
palhamento; o alcance visual e a transmitdncia caracterizam o



espalhamento por aerossdis (haze); ndoc had nuvens; e a fungdo de
fase de espalhamento é&:

Plu,sd,u' ;") =4dand(u-p") 6 (d=¢")+4m(I-n) s (u+u') s {n+d=-9') (2)

onde u' e ¢' referem-se & diregao inicial e » e ¢, 3 direcdo fi
nal; e n, fracao de energia que & espalhada para o hemisfério
dianteiro, & dada por:

~ 0,5 T * 0,95'1A
n= T + T (3)
R A

onde 1, e T, sao, respectivamente, as profundidades dticas to
tal de Rayleigh e de aerossdis. Usando-se essas aproximagdes, &
possivel resélver a equacdo de transferéncia radiativa de
Chandrasekar e obter o valor para a corregac radiométrica da ima
gem. i

No caso de Extens3do de Assinaturas,.o gue se visa
€ a obtencio de uma correspondéncia entre duas imagens obtidas
em condigoes diferentes. O processo mais simples consiste em
ajustar ¢ primeiro momento de uma das imagens (média), de modo
a iguala-lo ao correspondente momento da segunda imagem. O pré
ximo passo & a adicdo de uma constante e a multiplicagdo por um
ganho, escolhidos por um esguema de regressdo linear, aplicado
as médias. das agregagbes de dados obtidos das duas .imagens (al
goritmo .i28C). E possivel utilizar outros algoritmos ainda mais
complexos, envolvendo transformacoes e filtragens. A grande van
tagem destes métodos & a independéncia dos pardmetros atmosféri
cos que, em geral, sdo dificeis de medir e/ou estimar.

Caso o alvo seja o oceano ou grandes corpos d'a
gua, pode-se usar o fato de gue toda radiagao que chegar ao sen
sor, em comprimento de onda A > 0,7 um, & proveniente da atmosfe
ra, e ela entdo pode ser descontada dos canais de menor compri
mento de onda, apds uma normalizagao adequada. A corregao & fei
ta em duas etapas, uma para o efeito Rayleigh e outra para os
aerossois. - -

0 método desenvolvido pelo Instituto de  Tecnolo

gia de Kanazawa (Japao) aborda © problema de maneira diferente.



O sensor, no satélite, deteta trés tipos de fdtons provenientes
do alvo: (i) fotons que foram refletidos pelo alvo e diretamen
te transmitidos pela atmosfera; (ii) f&tons cue, apds interagir
com materiais de fundo (background) sao transmitidos diretamen
te; e (iii) fotons difusamente refletidos pela atmosfera livre.
Deste modo, o objetivo da corregcdo & eliminar esses dois  Qlti
ros tipos de fotons, mantendo apenas os fotons do tipe (i), cue
fornecem informagao direta sobre o alvo. A aproximagao de espa
lhamento simples @& utilizada e deriva-se uma equagéo integral
que relaciona a distribuigaoc do albedo do terreno com a distri
buicao de radiancia observada. ‘

0 método desenvolvido no INPE visa compatibilizar o
problema. com os instrumentos disponiveis no Instituto, o fotoin
terpretador automatico I-100 e o computador de grande porte
B-6800, O método baseia-se na Fisica da Atmosfera, como no caso
-do modelo de Turner. A transmitancia da atmosfera & calculada a
priori, bkem como a radidncia de trajetdria, sendo elas tabela
das. As imagens s3o convertidas a condi¢les-padrido e corrividas
pelés tabelas, ganhando-se tempo nesta operagao.

Dentre os métodos apresentados, optou-se pelo - do
INPE, devido &s condigdes de velocidade e de operacionalidade ;
porém, muito trabalho ainda resta para ser feito. E necessaria
uma cautelosa série de testes e comparagdes com dados de “"verda
de terrestre", para que o método seja homologado.
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