INSTITUTO NACIONAL DE

PesQUISA EsSPACIAL— INPE

PROVA DISCURSIVA

TG30

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DE SATELITES E
RADARES METEOROLOGICOS E APLICACOES, BEM COMO

SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispOe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

PROCESSAMENTO DE IMAGENS

A INFORMAGCOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrugGes para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndao sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detec¢do
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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Questao 1

O radar meteoroldgico é um equipamento amplamente usado para se monitorar a atividade convectiva na atmosfera, possibilitando, por

exemplo, acompanhar todo o ciclo de vida das nuvens. Seu principio basico de funcionamento consiste em medir a diferenca de intensidade

entre um sinal eletromagnético emitido em diregdo a atmosfera e o sinal refletido de volta pelos hidrometeoros existentes nas nuvens.

A) Explique como a precipita¢do é estimada a partir dos dados de refletividade em um radar meteoroldgico.

B) E possivel identificar potenciais areas de atividade elétrica dentro da nuvem a partir das estimativas de precipitagio? Justifique.

C) Descreva brevemente 2 (dois) problemas que podem comprometer a qualidade das estimativas de precipitacdo obtidas por radares
meteoroldgicos.

TG30 - TARDE PAGINA 2



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

TG30 - TARDE

PAGINA 3



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE FGV CONHECIMENTO

Questao 2

Satélites de Sensoriamento Remoto recebem diversas classificagdes a partir de algumas propriedades. Em relagdo ao tipo de sensor a bordo
de satélites, ha uma separagdo entre sensores ativos (emitem a propria radiacdo que apos interagir com o alvo registra seu retorno) e
passivos (depende de uma fonte de radiagdo externa refletida ou emitida do alvo para ser registrada). Em relagdo a orbita, temos os satélites
com 6rbita heliossincrona (a inclinagdo orbital e a altitude dos satélites sdo calibradas para que elas sempre cruzem qualquer local
precisamente no mesmo horario solar local) e os geoestacionarios (periodo orbital é idéntico a rotagdo da Terra e estdo sempre monitorando
a mesma area no solo).

Na intengdo de obter imagens Opticas a cada 15 minutos para monitorar a evolugdo de precipitagdes extremas que possam causar

desastres responda ao que se pede a seguir.

A) Em relagdo as propriedades acima (tipo de sensor e 6rbita), quais vocé escolheria para obter as imagens desejadas?

B) Explique a escolha das propriedades para o monitoramento da chuva.

C) Cite dois exemplos de satélites atuais e sensores que se encaixam na necessidade de obter tais imagens. Descreva ainda as
propriedades desses satélites em rela¢do a drbita e bandas disponiveis de instrumentos imageadores.
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Questao 3

No radar meteoroldgico, a energia total retro espalhada esta relacionada com o conteddo de hidrometeoros interceptado pelo feixe de
energia eletromagnética. Dessa forma, o radar torna-se também uma importante ferramenta para o estudo da microfisica de nuvens. Do
ponto de vista da microfisica de nuvens, podemos classificar a precipitagdo em dois tipos: estratiforme e convectiva. Ambas possuem
caracteristicas especificas desde o tipo de nuvens provenientes até a distribuicdo de tamanho de gotas presente na precipitagdo. Utilizando
dados de radar meteoroldgico podemos identificar os tipos de precipitagdo a partir da andlise de perfis de refletividade associados ao
espectro Doppler. Analisando as figuras abaixo, que apresentam perfis atmosféricos de dados de radar, responda ao que se pede a seguir.
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A) A partir dos perfis de refletividade e velocidade vertical, escreva sobre as precipitagGes estratiforme e convectivas, diferenciando-as
do ponto de vista da microfisica das nuvens formadoras, indicando como podemos identifica-las através da observagao dos perfis.
Para fins de escrita utilize “linha pontilhada” e “linha sélida” quando se referir aos perfis dos graficos das Figuras (1) e (ll).

B) Descreva as caracteristicas do tipo de radar meteoroldgico mais indicado para realizar as medidas dos perfis presentes nas Figuras (1)
e ().
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Questao 4

A interpretagdo de imagens obtidas por satélites imageadores é um procedimento elementar no contexto das analises meteoroldgicas. No

entanto, tal procedimento pode ser dificultado pelos efeitos de espalhamento atmosférico, exigindo, por sua vez, o emprego de técnicas de

tratamento de imagem. Considerando que uma determinada andlise meteoroldgica utiliza imagens obtidas por um sensor que opera nas

bandas espectrais 0,4-0,7 e 10-12,5um, responda ao que se pede a seguir.

A) Explique como as duas bandas disponiveis podem ser analisadas simultaneamente a fim de identificar regiGes da imagem sem
cobertura de nuvens, bem como distinguir nuvens baixas de nuvens altas.

B) Indique qual é o tipo de espalhamento atmosférico e aponte elementos presentes na atmosfera com maior potencial de causar perda
de contraste nas imagens registradas pela banda 0,4-0,7um.

C) Cite dois procedimentos elementares de tratamento de imagem que podem ser utilizados para auxiliar na visualizacdo de imagens
afetadas por perda de contraste.
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Questao 5

Nas aplicagbes de sensoriamento remoto usando o espectro infravermelho termal, o fluxo radiante recebido pelo sensor é emitido
diretamente pelo préprio alvo em fungdo de sua temperatura. Max Planck desenvolveu uma teoria que explica com sucesso a emissao termal
de um corpo negro para uma dada temperatura e para diferentes frequéncias ou comprimentos de onda. A equagdo de Planck esta
reproduzida abaixo:

2mhc?

M= [e(7a) 1]

(Wm=2um™1]

em que
k: Constante de Boltzmann = 1,38 x 10-23 [J K-1];
h: Constante de Planck = 6,626 x 10-34 [J s];

c: velocidade da luz no vacuo;

A: comprimento de onda em metros;

T: temperatura em graus Kelvin.

A) Integrando a equagdo de Planck de A = 0 até A = o apresente o resultado obtido e indique a qual lei da radiagdo esse resultado se
refere. Com base nesta lei explique ainda o que pequenas alteragées na temperatura podem causar.

B) Para obter a maxima emitancia termal, determina-se a derivada da equagdo de Planck em relagdo a A e iguala-se a zero. A equagdo
resultante refere-se a qual lei? Explique o que ocorre com o valor de A quando a temperatura de um corpo aumenta?

C) Explique a Lei de Kirchhoff em relagdo a emissividade.
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Realizagdo
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