INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

PROVA OBIJETIVA

TG30

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

¥4 AN\
SUA PROVA INFORMACOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 45 (quarenta e cinco)
questdes objetivas, vocé receberd do fiscal de prova
o cartdo de respostas;

e As questBes objetivas tém 5 (cinco) opgbes de
resposta (A, B, C, D e E) e somente uma delas esta
correta.

G TEMPO

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

e 2 (duas) horas apos 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 comunicagao entre os candidatos
durante a aplica¢do da prova;

e Anotar informacbes relativas as respostas em
qualgquer outro meio que nao seja no caderno de
questdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizacdo do fiscal de
sala;

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

Verifique se seu caderno de questOes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas e também confira
seu cargo. Caso tenha recebido caderno de cargo
diferente do impresso em seu cartdo de respostas, o
fiscal deve ser obrigatoriamente informado para o
devido registro na ata da sala;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher o cartdo de
respostas;

Para o preenchimento do cartdo de respostas, use
somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espac¢o(s) reservado(s) no
cartdo de respostas;

Reserve tempo suficiente para o preenchimento do seu
cartdo de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca do cartdo
de respostas em caso de erro cometido pelo candidato;

Para fins de avaliagcdo, serdo levadas em consideragdo
apenas as marcagdes realizadas no cartdo de respostas;

A FGV coletara as impressdes digitais dos candidatos na
lista de presenga;

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

Boa Prova!
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Atengao: O Texto | a seguir refere-se as trés proximas questoes.

Texto |

Em um procedimento experimental realizado em um laboratério do
INPE, um pesquisador faz incidir um feixe de luz, de comprimento de
onda no ar do laboratério igual a A, em um anteparo. O pesquisador
verificou que o tempo que o feixe de luz leva da fonte luminosa até
o anteparo € igual a t. Quando o pesquisador coloca um bloco de
vidro de espessura igual a d entre a fonte luminosa e o anteparo
verifica que a luz leva um tempo igual 1,2 t para ir da fonte luminosa
até o anteparo.

Dados:

e considere a velocidade da luz no ar do laboratério do INPE
aproximadamente igual a velocidade da luz no vacuo c;

e considere que o indice de refragcdo no ar seja aproximadamente
igual a 1.

1

Considerando que a incidéncia do feixe de luz no bloco de vidro seja
normal as faces paralelas do bloco, o valor do comprimento de onda
da luz no vidro, em termos dos dados fornecidos no enunciado, é
igual a

(A)

da
d-0,2ct

daa

(B) dc—0,2t
daa

d+0,2ct

dA
dc+0,2t

dA
0,2ct—d

O valor da mudanga da frequéncia da luz ao se propagar do ar para
o bloco de vidro é igual a
d-c(d-0,2ct)
da
d-c(dc-0,2t)
da

(A)

(B)
d—c(0,2ct—d)
da

d—c(d+0,2ct)
da

(€
(D)

(E) zero.

3

Admitindo que o indice de refragdo do bloco de vidro sejaiguala 1,6
e do anteparo igual a 1,4, o seno do angulo de incidéncia da luz no
bloco de vidro para que o fenémeno da refracdo ndo seja observado
pelo pesquisador é igual a

(A) 0,35.

(B) 0,25.

(C) 0,425.

(D) 0,625.

(E) 0,525.

4

A figura abaixo mostra duas fontes idénticas de ondas
eletromagnéticas monocromaticas S; e S, permanentemente em
fase. As duas fontes produzem ondas com a mesma amplitude e o

mesmo comprimento de onda A.
5

Analise as afirmativas a seguir.

I. Em um ponto sobre o eixo y, positivo acima de S;, a amplitude
resultante é a soma das amplitudes das ondas individuais.

Il. O fluxo de energia é maior em pontos como o ponto ¢ e menor
em pontos como a e b.

Ill. No ponto c as ondas chegam em fase.

Estd correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) I, apenas.

(C) llelll, apenas.

(D) lelll, apenas.

(E) 1, el
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Dentro da programagdo do Més Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(MNCT) do ano 2022, foi realizado o evento INPE Portas Abertas.
Nesse evento, em um dos laboratérios do INPE, um pesquisador
reproduziu a experiéncia de verificagdo da interferéncia da luz do
cientista Thomaz Young para um grupo de pessoas.

Para realizar a experiéncia, o pesquisador disp0s de duas fendas
separadas por uma distancia de 0,4 mm colocadas a uma distancia
de 0,8 cm de uma tela, em que pode observar as franjas de
interferéncia. Uma das pessoas do grupo era um estudante de
engenharia que ficou curioso em saber qual seria a distancia entre a
segunda franja escura e a quarta franja escura que apareceram na
tela. Entdo, utilizando um paquimetro do laboratério, o estudante
realizou a medida entre a segunda franja escura e a quarta franja
escura.

Sabendo que as fendas foram iluminadas por luz coerente de
comprimento de onda igual a 500nm, a medida encontrada pelo
estudante de engenharia, em metros, foi igual a

(A) 2x 1075

(B) 3x1075

(C) 4x 1075

(D) 5x 1075

(E) 6 x 1075

6

Em uma aula experimental sobre difracdo, estudantes de engenharia
receberam a tarefa de calcular a distdncia focal de uma lente
convergente utilizando uma fonte luminosa de luz monocromatica,
cujo comprimento de onda é igual a 500nm.

Os estudantes fizeram com que raios paralelos passassem por uma
fenda de largura igual a 4 x 10~° m, sendo os raios focalizados pela
lente convergente. Os estudantes verificaram que, sobre o plano
focal da lente, a distancia entre o maximo central e o primeiro
minimo foi de 12 mm.

Com essa informagdo os estudantes chegaram a conclusdo de que a
distancia focal da lente convergente, em centimetros, é igual a

(A) 93.

(B) 94.

(C) 95.

(D) 96.

(E) 97.

7

Em um laboratdério de Optica foi realizado um procedimento
experimental que dispGe de um polarizador e um analisador
orientados de forma tal que a luz transmitida pelos dois filtros possui
intensidade maxima.

Quando o adngulo do eixo do analisador é rotacionado 60°, em
relagdo ao eixo do polarizador, a porcentagem da intensidade
maxima que é transmitida pelos dois filtros, é igual a

(A) 75%.
(B) 50%.
(C) 25%.
(D) 85%.
(E) 35%.

8

Ao adentrar na atmosfera, a radiagdo eletromagnética (REM) esta
sujeita a interagdo com particulas dispersas que provocam alteragdo
na direcdo de propagagdo. Considerando particulas atmosféricas
com dimensdes da ordem de 1/10 do comprimento de onda (A) da
REM incidente e com dimens&es variando de 1/10 a dez vezes o valor
de A da REM, assinale a opgdo que indica os fendmenos de alteragao
na dire¢do de propagagdo, decorrentes, respectivamente, da
interagdo da REM com tais particulas.

(A) Espalhamento Rayleigh e Espalhamento Mie.

(B) Espalhamento Rayleigh e Espalhamento n3o seletivo.

(C) Espalhamento ndo seletivo e absorgao.

(D) Absorgdo e Espalhamento Mie.

(E) Espalhamento Mie e Espalhamento Rayleigh.

9

O sensoriamento remoto é uma ferramenta poderosa usada para
obter informagGes sobre a superficie da Terra, sem contato fisico
direto, por meio da andlise da interagdo entre a radiagdo
eletromagnética, a atmosfera e a superficie terrestre. Esse processo,
muitas vezes, envolve a compreensdo das propriedades fisicas da
radiagdo eletromagnética, parte crucial do sensoriamento remoto.

Nesse contexto, considere as definigdes a seguir.

I.  Bandas de absor¢éo da atmosfera sdo faixas do espectro
eletromagnético nas quais a atmosfera é opaca em relagdo a
radiacdo eletromagnética (REM), ou seja, impede a passagem da
REM.

Il. Janelas Atmosféricas sdao areas da atmosfera que permitem a
passagem da radiagdo eletromagnética (REM), locais em que a
atmosfera é transparente a REM.

Ill. Corpo Negro pode ser compreendido como um corpo teorico
que absorve e irradia toda a energia que recebe e possui. E um
emissor perfeito, pois irradia toda a energia que absorve.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) 1, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) lelll, apenas.

10

Assinale a opgdo que apresenta uma vantagem dos sensores com
espelhos de varredura mecanica (whisk broom) em relagdo aos
sensores com arranjos lineares de detectores (push broom).

(A) Maior tempo de integragdo do sinal (dwell) em cada detector,
gue pode ter dimensdes bem menores, permitindo obtengdo de
imagens com maior resolugdo espacial.

(B) Menor complexidade na calibragdo, pela utilizagdo de uma
guantidade bem menor de detectores.

(C) Obtencgdo da informagdo referente a uma linha completa da
linha da imagem de forma simultanea.

(D) Sdo mais leves e de funcionamento menos complexo.

(E) Sdo os sensores disponiveis na maioria dos principais sistemas
de observagdo da Terra atualmente.
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A resolugdo espacial de um sistema de sensoriamento remoto é um
dos parametros de maior importancia na escolha do sensor a ser
utilizado.

Nesse contexto, analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a

verdadeira e (F) para a falsa.

() O campo de visada instantaneo (IFOV — Instantaneous Field of
View) é o angulo segundo o qual um detector “enxerga” a
superficie imageada.

() Pode-se afirmar que, para todas as aplicagdes, deve-se sempre
buscar utilizar a imagem com a melhor resolugdo espacial
disponivel.

() A resolugdo espacial de um sensor Optico é totalmente
independente da distancia entre os detectores e o objeto
imageado.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) V-V-—F.

(B) F=V-—F.

(C) F=F-V.

(D) V-F-F.

(E) F=F—F.

12

Relacione as orbitas adotadas pelos diferentes satélites em
operacao, listadas a seguir, as suas respectivas caracteristicas.
Baixa
Média
Geoestaciondria
Solar Sincrona
) deslocamento norte — sul; altitudes entre 600 e 800 km;
passagem em qualquer local da Terra precisamente no mesmo
horario, ideal para observagdo da Terra e monitoramento
ambiental.

( ) tém periodo orbital curto, entre 90 e 120 minutos; percorrem
varias drbitas diarias; satélites empregados muitas vezes em
observacdo da Terra em constelagdes com drbitas em varios
angulos de inclinagdo.

( ) posicionadas a mais de 35.000km da Terra, precisamente sobre
o equador; periodo orbital é idéntico a rotagdo da Terra;
utilizados em servigos de comunicagdo e meteorologia.

( ) posicionados entre 5000 e 20000km da Terra; utilizados
largamente em sistemas de posicionamento global

—hkwWwbhPE

Assinale a op¢do que indica a relagdo correta, segundo a ordem
apresentada.

(A) 4-1-3-2.
(B) 1-4-3-2.
(C)1-2-3-4.
(D)2-1-3-4
(E) 4-2-3-1.

13

Considere a situagao hipotética em que um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) é capaz de carregar diversas camadas de imagens
digitais. Imagens de satélites diferentes de uma série temporal
foram carregadas no mesmo projeto para analise.

O SIG em questdo atribui ao projeto criado para carga e analise dos
dados espaciais, o sistema de referéncia espacial da primeira camada
carregada.

Como etapa preliminar a criagdo do projeto para carga dos dados no
SIG em questdo, foi definido um sistema de referéncia espacial para
as analises a serem procedidas.

Em seguida foram carregadas, em sequéncia, as seguintes imagens:

Imagem A —imagem pancromatica com 15 m de resolugdo espacial
e sistema espacial de referéncia WGS 84;

Imagem B — composi¢do colorida RGB, obtida a partir da
manipulacdo de bandas de um mesmo sensor, com 20 m de
resolucdo espacial e sistema espacial de referéncia SAD 69;

Imagem C —imagem pancromatica com 2 m de resolugdo espacial e
sistema espacial de referéncia SIRGAS 2000.

Consideracdes:

e Ascoordenadas das trés imagens sdo projetadas (planas) e estdo
do Sistema de Proje¢do UTM, no mesmo fuso.

e O Sistema de Informagdes Geograficas utilizado ndo dispde de
funcionalidade para transformar automaticamente os sistemas
de referéncia espaciais das camadas carregadas.

e Todas as imagens ja passaram por processamento geométrico de
nivel equivalente a ortorretificagdo, com uso de modelos digitais
de elevagdo devidamente referenciados ao mesmo sistema de
referéncia espacial de cada imagem.

Ao analisar prioritariamente as questdes que envolvem os sistemas

espaciais de referéncia, assinale a afirmativa correta.

(A) A imagem A e a Imagem B apresentardo um deslocamento
planimétrico desprezivel, considerando a aplicagao.

(B) A imagem A e a Imagem C apresentardo um deslocamento
planimétrico, em metros, pelo menos maior do que trés vezes o
valor do pixel.

(C) A imagem A e a Imagem C apresentardo um deslocamento
planimétrico desprezivel, considerando a aplicagdo.

(D) A imagem B estd referenciada a um sistema de referéncia
espacial geocéntrico.

(E) Todas as imagens serdo posicionadas com deslocamentos entre
si aceitaveis para as andlises de séries temporais.
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A técnica conhecida como realce de bordas por suavizagdo
subtrativa obtém uma imagem realgada em todos os detalhes de alta
frequéncia espacial em uma imagem, incluindo bordas, linhas e
pontos de alto gradiente.

Assinale a opgdo que apresenta a sequéncia de procedimentos
aplicada por essa técnica.

(A) Aplicagdo de uma mascara de realce de bordas para detectar

variagOes na diregcdo vertical e, em seguida, aplicacdo de uma

segunda mascara similar, na dire¢do horizontal.

Aplicagdo de uma mdascara de suavizagdo a imagem original. Em

seguida, subtra¢do dos valores da imagem suavizada da imagem

original e, por fim, adi¢do do resultado da subtragdo a imagem

original.

Aplicagdo de uma mascara linear que diminui gradualmente os

pesos a partir do centro na diregdo horizontal e, em seguida,

aplicagdo de uma mascara idéntica na diregdo vertical.

(D) Aplicagdo de uma mascara de gradiente isotropico, seguido de
suavizagdo com utilizagdo de valores de limiarizagdo.

(E) Aplicagdo de um filtro da mediana e adigdo ao resultado de filtro
passa baixa sobre a imagem resultante.

(B

-

(C

15

Com vistas a aumentar o contraste de uma imagem de satélite
(apenas uma banda) com 8 Bits de resolu¢do radiométrica, um
especialista em Sensoriamento Remoto aplicou uma transformacao
linear do tipo “y = a.x + b” sobre os valores de niveis de cinza da
imagem original.

A imagem original, com menos contraste, apresentava valores de
niveis de cinza entre 60 e 145 e passou a ter, ap0s a transformacgao
linear, valores entre 0 e 255, ocupando todo o intervalo disponivel
dada a sua resolugdo radiométrica.

Selecione a opgdo que apresenta os valores corretos dos parametros
aeb, respectivamente, da transformacdo linear aplicada na imagem.
(A) 2 e-145.

(B) 1/3 e 180.

(C) 2 e60.

(D) 3 e-180.

(E) 3 e180.

16

Com relagdo a métodos de classificagdo de imagens, analise as

afirmativas a seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) Na classificagdo da cobertura do solo, os métodos ndo
paramétricos sdo adequados a dados bem modelados
estatisticamente, enquanto métodos paramétricos lidam melhor
com cenas complexas e heterogéneas em que as amostras ndo
sdo aderentes uma modelagem estatistica especifica.

() O método de classificagdo por arvores de decisdo oferecem
interpretabilidade e simplicidade, mas s3o propensas a
overfitting, enquanto o método Random Forest fornece maior
precisdo e robustez ao custo de aumento da complexidade
computacional e redugdo da interpretabilidade.

( ) Para mitigar a maldigdo da dimensionalidade, podem-se
empregar técnicas como selegdo de atributos, para aumento da
dimensionalidade dos dados, garantindo uma maior
disponibilidade de informacgGes relevantes e melhorando o
desempenho dos algoritmos.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) V=V—F.
(B) V=V -V.
(C) V=F-V.
(D) F=V-V.
(E) F=V-—F.
17

Considere hipoteticamente um projeto de analise espacial que visa
identificar areas adequadas para construgdao de casas numa dada
regiao.

Um analista tem a disposi¢do diversos tipos de imagens de satélite
com caracteristicas diferentes, que permitem a identificagdo
adequada dos tipos de cobertura da regido, seja de forma visual ou
com aplicagdo de técnicas digitais. Estdo, também, a disposicao,
informagdes de elevagdo do terreno, com qualidade compativel com
a realizagdo do projeto.

De acordo com a analise correta que o analista pode fazer dessa

situacdo, assinale a opgdo que apresenta fatores mais cruciais para

definir restrigdes relacionadas com a proximidade de rios e terrenos

com grande inclinagdo.

(A) Resolugdo espectral dasimagens de satélite e elevagdo média do
terreno.

(B) Andlise de declividade topografica e distancias as linhas de
drenagem.

(C) Resolugdo temporal de dados de sensoriamento remoto e
proximidades com centros urbanos.

(D) Precisdo espacial das medigdes GPS e proximidade com servigos
essenciais.

(E) Informagdes de elevagdo do terreno e resolugdo radiométrica
das imagens de satélite.
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A respeito da corregdao atmosférica, analise as afirmativas a seguir.

I.  Acorregdo atmosférica em imagens de sensores orbitais tem por
finalidade minimizar a influéncia dos gases e aerossdis sobre a
radiagdo refletida por um determinado alvo e captada pelos
sensores.

Il. A radidncia recebida por um sensor remoto orbital é composta
pela radidncia transmitida, que resulta da radiancia refletida
pelo alvo, normalmente atenuada pela atmosfera, e pela
radiancia do caminho atmosférico (Atmospheric Path Radiance).

Ill. Uma das técnicas mais complexas de corre¢do dos efeitos
atmosféricos nas imagens de sensoriamento remoto é conhecida
como “subtracdo de objetos escuros”, pois depende de
parametros que compdem modelos de transferéncia radiativa.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) 11, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) 1elll, apenas.

19

Entre os seis instrumentos do satélite GOES 16-East para observagao
da Terra e do Sol, é o Advanced Baseline Imager (ABI) que fornece
visualizagdes visiveis e infravermelhas da Terra.

O ABI produz imagens em 16 comprimentos de onda diferentes,
chamados de bandas e/ou canais. A banda 14, chamada banda
infravermelha tradicional, esta centralizada em

(A) 11,2pum.

(B) 0,2um.

(C) 10,2pum.

(D) 5,2um.

(E) 4,2um.

20

A principal fonte de energia do sistema Terra-Atmosfera é a radiagado
eletromagnética proveniente

(A) das nuvens.

(B) da Lua.

(C) do Sol.

(D) do Sistema Solar.

(E) de Marte.

21

A Banda 10 do satélite GOES - 16, a banda de vapor de agua de "nivel

inferior", tem seu comprimento de onda centrado em 7,3um

(micrémetros). Esse canal explora niveis da atmosfera por volta de

750mb (cerca de 8.000 pés/2.400 metros) a menos que nuvens de

niveis mais altos bloqueiem a visdo.

Sobre a Banda 10, considere as afirmativas a seguir.

I. E empregada para visualizar a umidade em baixos niveis.

Il. E capaz de identificar plumas vulcanicas ricas em diéxido de
enxofre (SO,).

Il. E usada para estimar a temperatura da superficie do oceano.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) 11, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) 1, 1lell.

22

De acordo com Lorenzetti (2015), a quantidade de energia por
unidade de tempo por unidade de area, denominada irradiancia,
deve

(A) decrescer com o quadrado da distancia do Sol.

(B) crescer com a média da distdncia Sol — Lua.

(C) decrescer com a média da distancia Sol — Lua.

(D) crescer com o quadrado da distancia do Sol.

(E) manter a mesma com o quadrado da distancia do Sol.

23

A superficie da terra emite radiacdo na faixa de micro-ondas.
A emissdo de radiagdo termal é modelada pela lei de Planck para
COrpos negros.

No caso da radiagdo de micro-ondas, a emissdao é modelada pela Lei
de

(A) Planck.

(B) Rayleigh-Jeans.

(C) Kirchhoff.

(D) Maxwell.

(E) Einstein.

24

De grande importancia para a radiometria é a taxa de fluxo radiante
que incide sobre uma superficie de um alvo qualquer.

Se for normalizado o fluxo radiante incidente sobre uma superficie
de area A, pela area, teremos o conceito de

(A) energia total.

(B) fluxo radiante.

(C) irradiancia.

(D) intensidade radiante.

(E) radiancia.
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A fim de otimizar e maximizar o raio de cobertura de dois radares
meteoroldgicos que operam na frequéncia de repetigdo de pulsos de
300 Hz, a distancia entre si em que os radares deverdo ser instalados
de modo que um radar esteja na distancia maxima do outro para que
um pulso de cada um deles possa realizar o trajeto de ida e volta
entre pulsos consecutivos, em km, é

(A) 100.
(B) 200.
(C) 500.
(D) 1000.
(E) 2000.

26

O parametro nos radares meteoroldgicos de polarizagdo simples,
que é usado para expressar a taxa de precipitagdo em determinado
volume de chuva detectado pelo radar, é o(a)

(A) fator de refletividade do radar.

(B) distancia do transmissor ao alvo.

(C) poténcia de retroespalhamento captada pela antena radar.

(D) densidade do fluxo de poténcia incidente no alvo.

(E) ganho da antena.

27

Leia o texto a seguir.

Varidvel medida em um radar meteoroldgico de dupla polarimetria é
insensivel a dispersées de particulas com formato esférico, sendo dtil
para distinguir e estimar a quantidade de chuva quando hd uma
mistura de chuva e granizo na atmosfera.

A defini¢do acima corresponde a(ao)

(A) Reflectividade diferencial (Zpg).

B) Razdo de depolarizagdo linear (Lpg).

C) Fase diferencial especifica (Kpp).

D) Mudanca de fase diferencial (®Opp).

E) Coeficiente de correlagdo co-polar (pny).

—_ e~~~ —~

28

Ao observar a imagem de um radar meteoroldgico na banda C, o
analista verificou que havia ocorréncia de chuva intensa em
determinado setor, pois a refletividade diferencial

(A) possui altos valores positivos, a fase diferencial especifica possui
altos valores absolutos negativos e o coeficiente de correlagdo
co-polar é alto.

(B) possui baixos valores absolutos negativos, a fase diferencial
especifica possui altos valores positivos e o coeficiente de
correlagdo co-polar é baixo.

(C) possui altos valores absolutos negativos, a fase diferencial
especifica possui altos valores absolutos negativos e o
coeficiente de correlagdo co-polar é alto.

(D) e a fase diferencial especifica possuem baixos valores positivos.
Além disso, o coeficiente de correlagdo co-polar também é baixo.

(E) e a fase diferencial especifica possuem altos valores positivos.
Além disso, o coeficiente de correlagdo co-polar também é alto.

29

O radar WSR-88D, que é dotado da técnica doppler para
determinagdo da velocidade, durante a passagem de uma
tempestade, mediu velocidades com intensidades de -14m/s em um
pequeno setor, onde a velocidade predominante era de 16m/s.
Sabendo que a velocidade de nyquist para esse radar é de 20m/s, a
velocidade verdadeira do vento que deveria ser medida nos
pequenos setores que apresentaram velocidade contraria a diregdo
predominante, em m/s, é

(A) 32.

(B) 26.

(C) 24.

(D) 22.

(E) 15.

30

A precisdo dos dados do radar meteoroldgico deve ser aferida

constantemente pois o equipamento é sensivel e pode ser

descalibrado por diversos fatores. A manuteng¢do de uma rede de

pluvidmetros e importante para aferigdo da relagdo ZR.

Dessa forma, a intensidade de precipitagio R pode ser

empiricamente relacionada com o fator de refletividade Z pela

expressdo Z = AR?, onde

(A) A e b sdo varidveis e R é a intensidade da temperatura de brilho
Th.

(B) A e R sdo constantes e b é a intensidade de precipitagdo em
mm/h.

(C) A eRsdo variaveis e b é a intensidade da temperatura de brilho
Th.

(D) A e b sdo constantes e R é a intensidade de precipitacdo em
mm/h.

(E) Rebsdovaridveis e A é a intensidade de precipitagdo em mm/h.

31

Os Radares possibilitam o monitoramento de grandes areas de
forma precisa e eficiente e operam na faixa espectral do micro-
ondas, que correspondem, aproximadamente, ao intervalo de
frequéncias de

(A) f=30GHz na banda K até 300MHz na banda P.

(B) f=300GHz na banda K até 30MHz na banda P.

(C) f=30GHz na banda P até 300MHz na banda K.

(D) f=300GHz na banda P até 30MHz na banda K.

(E) f=30MHz na banda K até 300GHz na banda P.
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O radar meteorolégico de S3o Paulo é de propriedade do

Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE e estd instalado

na Barragem de Ponte Nova, localizada na cabeceira do rio Tieté.

Esse radar disponibiliza inimeros produtos. Um deles, o VIL (Vertical

Integrated Liquid), indica

(A) a quantidade de dgua liquida que o radar é capaz de detectar em
uma nuvem.

(B) a quantidade de agua liquida e sdlida que o radar é capaz de
detectar em uma coluna da atmosfera.

(C) aquantidade de dgua liquida que o radar é capaz de detectar em
uma coluna da atmosfera.

(D) a quantidade de agua sélida que o radar é capaz de detectar em
uma nuvem.

(E) a quantidade de agua liquida e sélida que o radar é capaz de
detectar em uma coluna da atmosfera e em uma nuvem.

33

O municipio do Ubatuba, apresenta, frequentemente, eventos de
chuva moderada e intensa, tornando a regido suscetivel a ocorréncia
de deslizamentos, inundagdes, alagamentos e outros transtornos.
Desta forma é de grande importancia entender e monitorar o regime
de chuvas.

Sobre o hidroestimador assinale a afirmativa correta.

(A) E um método para estimativa de chuva em tempo real, que s6
utiliza a temperatura de brilho do topo das nuvens, extraidas do
canal infravermelho.

(B) E um método para estimativa de chuva em tempo real, que
utiliza uma relagdo empirica exponencial entre a precipitagdo
estimada por radar e a temperatura de brilho do topo das
nuvens, extraidas do canal infravermelho.

(C) Eum método para prever chuva que utiliza uma relagdo empirica
exponencial entre a precipitacdo estimada por radar e a
temperatura de brilho do topo das nuvens, extraidas do canal
infravermelho.

(D) E um método para prever chuva, que utiliza uma relacdo
empirica exponencial entre a precipita¢do prevista por radar e a
temperatura de brilho do topo das nuvens, extraidas do canal
infravermelho.

(E) E um método para estimativa de chuva em tempo real, que
utiliza uma relagdo empirica exponencial entre a precipitagao
estimada pelo canal Vis e a temperatura de brilho do topo das
nuvens, extraidas do canal infravermelho.

34

A identificagdo mais eficiente de nevoeiros por meio de imagens de

satélite deve ser realizada pela(s)

(A) combinacgdo de imagens do canal visivel (VIS) e do Infravermelho
(IR).

(B) imagens do Infravermelho (IR).

(C) andlise de uma sequéncia de imagens de satélite para observar
deslocamento da camada de nebulosidade.

(D) imagens do canal vapor d’agua (WV).

(E) combinagdo de imagens do canal visivel (VIS) e do canal vapor
d’agua (WV).

35

Para obter informagdes do que esta acontecendo em um evento de
precipitagdo a uma altura aproximada de 1,5 km acima do solo, toda
uma série de feixes de radar com diferentes angulos de elevagdo
(baixo, médio, alto) é usada para criar um produto de radar.

Assinale a opgdo que indica esse produto.
(A) CAPPI.

(B) Max CAPPI.

(C) VIL.

(D) Doppler.

(E) Radar.

36

Os radares meteoroldgicos geram inumeros produtos com
diferentes fins. Eles sdo identificados por meio dos seus nomes e dos
seus tipos.

Um deles e o RHI (Range Height Indicator), que fornece a projegao
em um plano

(A) horizontal que passa pelo centro do radar dos dados de
refletividade possibilitando a avaliagdo da estrutura de uma
nuvem de tempestade.

vertical que passa pelo centro do radar dos dados de
refletividade possibilitando a avaliagdo da estrutura vertical de
uma nuvem de tempestade.

(C) vertical que passa pelo centro do radar dos dados de
temperatura de brilho possibilitando a avaliagdo da estrutura
vertical de uma nuvem de tempestade.

vertical que passa pela tangente do radar dos dados de
refletividade possibilitando a avaliagdo da estrutura vertical de
uma nuvem de tempestade.

horizontal que passa pela tangente do radar dos dados de
refletividade possibilitando a avaliagdo da estrutura de uma
nuvem de tempestade.

(B

Cl

—
m
—

37

A banda brilhante do radar é consequéncia do rapido aumento da
se¢do transversal de retro espalhamento associado a um
hidrometeoro.

Esse hidrometeoro, de acordo com suas propriedades fisicas, é
formado por

(A) cristais de gelo.

(B) gotas de chuva.

(C) gotas de nuvem.

(D) flocos de neve.

(E) particulas de gelo em derretimento.
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Adler e Negri(1988) desenvolveram a técnica CST (Técnica
Convectiva-estratiforme) para andlise e reconhecimento de nuvens
precipitaveis.

Sobre a CST, assinale a afirmativa correta.

(A) Essa técnica so utiliza dados de satélites com 6rbita polar.

(B) A taxa de chuva é atribuida a cada ponto maximo em fungdo da
sua temperatura de brilho maxima, com base nos resultados do
modelo de nuvem unidimensional.

(C) A taxa de chuva é atribuida a cada ponto minimo em fungdo da
sua temperatura de brilho minima, com base nos resultados do
modelo de nuvem unidimensional.

(D) A taxa de chuva é atribuida a cada ponto minimo em fungdo da
sua refletividade.

(E) A taxa de chuva é atribuida a cada ponto minimo em fungdo da
sua temperatura de brilho minima, com base nos resultados do
modelo de nuvem bidimensional.

39

Em uma determinada regido foi instalado um radar meteorolégico.
Em determinada época, o gestor pediu a estatistica de utilizagdo dos
produtos gerados.

Sobre o MaxCappi ou Maximum Display, o produto mais utilizado,

assinale a afirmativa correta.

(A) E utilizado para determinar a umidade relativa em um areas de
mau tempo.

(B) Monitora a precipitacdio dentro do raio de varredura
guantitativo e permite uma rapida informacgdo sobre a estrutura
do sistema atuante.

(C) E utilizado para determinar a temperatura relativa em uma drea
de mau tempo.

(D) Monitora a precipitagdio dentro do raio de varredura
guantitativo e permite a previsdo sobre a estrutura do sistema
atuante.

(E) Monitora a umidade relativa dentro do raio de varredura
quantitativo e permite a previsdo sobre o estado da superficie
do mar.

40

As nuvens cumulos-nimbos estdo associadas a fortes ventos, granizo,
chuva forte e até tornados.

Em imagens de satélites as nuvens cimulos-nimbos aparecem

(A) bastante brilhantes, tanto no VIS quanto no IR.

(B) bastante brilhantes no WV e cinza no VIS.

(C) bastante brilhantes, tanto no WV quanto no IR.

(D) cinzas, tanto no VIS quanto no IR.

(E) cinza no VIR e brilhantes no IR.

41

As técnicas de estimativas de precipitacio nas bandas do
Infravermelho e Visivel se baseiam no brilho e refletividade do topo
da nuvem, ou seja, as gotas de chuva na verdade ndo sdo medidas
diretamente.

Sobre a indexacdo de nuvem, descrita por Barret, E.C. (1970),
método mais usado para estimativa de precipitacdo, assinale a
afirmativa correta.

(A) Utiliza a observagdo das imagens para identificagdo do tipo de
nuvens e assume-se uma taxa de precipita¢cdo para cada tipo de
nuvem.

(B) Baseia-se da observagao em superficie para identificagdo do tipo
de nuvens. Na sua forma mais simples, assume-se uma taxa de
precipitagdo para cada tipo de nuvem.

(C) Baseia-se da observagdo em superficie para identificagdo do tipo
de nuvens. Na sua forma mais simples, assume-se trés taxas de
precipitagdo para cada tipo de nuvem.

(D) Usa a observagdo das imagens para identificagdo do tipo de
precipitagdo e assume-se uma taxa de precipitagdo para cada
dois tipos de nuvens.

(E) Usa a observagdo das imagens para identificagdo do tipo de
nuvens e assume-se trés taxas de precipitagdo para cada dois
tipos de nuvens.

42

Os ventos na troposfera podem ser modelados através da analise da
trajetéria das nuvens, observadas por imagens de satélites
geoestaciondrios e sdo reconhecidos como uma importante fonte de
informac&o para a previsdo numérica do tempo. O modelo citado por
Laurent et Machado (1994) convencionou que o vetor que
representa o vento é obtido por meio do deslocamento de um alvo
(nuvem) entre duas imagens.
Para esse cdlculo, o modelo de vento estima os vetores pelo método
(A) da distancia Manhattan entre uma darea alvo de 32x32 pixels na
imagem (t) e uma janela de 96x96 pixels na imagem (t+At).
(B) da distancia Euclidiana entre uma area alvo de 32x32 pixels na
imagem (t) e uma janela de 96x96 pixels na imagem (t+At).
(C) dadistancia Mahalanobis entre uma area alvo de 32x32 pixels na
imagem (t+At) e uma janela de 32x32 pixels na imagem (t+At).
(D) do indice de Bray-Curtis entre uma darea alvo de 32x32 pixels na
imagem (t+At) e uma janela de 96x96 pixels na imagem (t+At).
(E) da distancia Euclidiana entre uma area alvo de 32x32 pixels na
imagem (t+At) e uma janela de 32x32 pixels na imagem (t).
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O radar meteoroldgico, também chamado de Radar Doppler de
Vigildncia Meteoroldgica (WSR), obtém informagdes meteoroldgicas
com base na energia emitida e recebida na unidade de aquisicdo de
dados (RDA).

Diante do exposto, é correto afirmar que esse radar
I. estima o tipo de precipitagdo.

Il. detecta o movimento das gotas de chuva.

Ill. detecta a intensidade da precipitagdo.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.
(B) II, apenas.
(C) 11, apenas.
(D) lell, apenas.
(E) I, 11ell.

44

Imagens de satélite sdo usadas para analisar as condigOes
meteoroldgicas de um determinado local bem como para realizar a
classificagdo das nuvens.

Considere uma imagem obtida pelo satélite GOES-16 na banda do

infravermelho. Nesse tipo de imagem, nas regides com

nebulosidade,

(A) as areas sem nuvens serdo tipicamente claras, mas também
nuvens muito baixas e nevoeiro podem aparecer escuras. A
maior parte das outras nuvens sdo brilhantes. Nuvens de altos
niveis sdo menos brilhantes que nuvens de niveis baixos.

(B) as areas sem nuvens serdo tipicamente escuras, mas também
nuvens muito baixas e nevoeiro podem aparecer claras. A maior
parte das outras nuvens sao escuras. Nuvens de altos niveis sdao
mais brilhantes que nuvens de niveis baixos.

(C) as areas sem nuvens serdo tipicamente escuras, mas também
nuvens muito baixas e nevoeiro podem aparecer escuras. A
maior parte das outras nuvens sado brilhantes. Nuvens de altos
niveis sdo mais brilhantes que nuvens de niveis baixos.

(D) as areas sem nuvens serdo tipicamente escuras, mas também
nuvens muito baixas e nevoeiro podem aparecer escuras. A
maior parte das outras nuvens sdo brilhantes. Nuvens de altos
niveis sdao menos brilhantes que nuvens de niveis baixos.

(E) as areas com nuvens serdo tipicamente escuras, mas também
nuvens muito baixas e nevoeiro podem aparecer escuras. A
maior parte das outras nuvens sdo brilhantes. Nuvens de altos
niveis sdo mais brilhantes que nuvens de niveis baixos.

45

Massas de ar podem ser definidas como grandes porg¢des de ar com
propriedades bastantes uniformes. As massas de ar adquirem suas
propriedades e permanecem sobre uma regido da superficie da
Terra por um periodo suficientemente longo para que as
propriedades termodinamicas alcancem um estado de equilibrio e
volume homogéneos.

Com relagdo as massas de ar que atuam no territério brasileiro,
considere os itens listados a seguir

I.  Equatorial Atlantica.

Il. Tropical Continental.

ll. Subtropical Umida.

Atuam no territorio brasileiro as massas de ar listadas em

(A) I, apenas.

(B) II, apenas.

(C) I, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) e lll, apenas.
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