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SOERE A ,
AVALIAGKD DE PARAMETROS DE QUALIDARE RE AGUA IO MAR
POR DETECCAD REMDTAY  SUSPENSOES

RESUNO

No 8mbito de um rrodecto de investidgac8o intitulado *Caracterizacfo de Formacfies
Estudriss e do Meio Maritime Litoral ror Técnicas de Detecefo Remota's insere-se o estu-
do da avaliac¥n de suspensles ns adua do mar com recursc 3 arlicecdo de técnices de
deteceso. remota como meio de caracterizzc¥o de rar3metros de qualidade de 4sua, O tra-

telho aue se arresentz fol desenvalvido com 0s seguintes ohJdectivost

1~ Desenvolvimento de métodologias de sndlise e esuantificae¥o de surensfies nas &gus do
- o mer 2 rartir de dados de satélite;d

- 2= Imrlementav¥0- sob formz de prodramas rars comrutador de modelos de quantificaefo de
. -.suspensties orddnicas e inordBnicas na &dua do mary a arlivar zos dados do radifmetro
CZLS do satél:te NIMRUS-73

3-  -Arlicaco e verificael8o do modelo zo litorzl rortududs.

!

;Cnﬁ vistz 2. consecuss8o destes obJectivoss comiaa-se por apresentar uma extenss anélise
das formas de abordagem do problemas enumerando-se os diversos metodos z2ctuzlmente  se-
guidoss nomeadamente . o Emririces o Tedrico er nester os métodos microscérico e
M3CTOSCOPico, '

Com .base nests sndlises proplie-se um modelo numérico de quantificezeBo das susrensfies 2
rartir dos dados do radiémetro CZCS do satélite NIMRUS-7s o suals embors emririco ne sua
formulaedo como =2 maioriz dos asctuzslmente existentess se aroiz no comrortamento
- radiométrico de &duz do mar e dos seus constituintes tiricosy cudas caracteristicas se
arresentam tambim. ‘ _

A iprlementacdo priatics do modelo exide & filtradem da comronente stmosférica epresente
nos dados radiométricos. Com este obdectivos apresenta-se um modelp haseado nz metodo-
logiz correntemente utilizada. Consiste ns considersclo da difusfo simrless causada
relos constituintes hésicos dz eatmoesfere {moléculass Zzsosssy aerosdis e czono)  na  dane
de comerimentos de onda considerada (4405 520y 530 e &470nm). Estz metodologis conduzy
roreémy 2 um sistemna de equaclies indeterminado e aue & resolvido rels considgraeéu de umes
equatlo ‘*exterisr® 20 Processc de transferfneis radistive aue tem luder ne a2tmosfera.
Perz este efeitor utilizou-se 3 eaquac¥o de Smith e Wilson ror ser a mais divuldgadas
ressalvendo-ses contudar 3 necessidade de verificav¥o da sus efectivs arlicaefo &8s dsuas

do litoral rportudufss 0 que n¥o foi pogsivel concretizar dadz 2 inexist8neis de dados.
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fs rrogramss desenvolvidos na2 linhs preconizedz relo 2o. obdectiva s8o arresentados
Pass0 2 pessor descrevendo-se pormenorizadamente as fases de cidlcule mais  importantess
particularmente =z referente 30 rrocesso de correcedo atmosférica. Na suz elaboracdos
-ytilizou-se ume metodologia de rrogramaclc modulsr que se zepresentas zo utilizador como
umz seeuBneis de menus correspondentes 2 orvlies de calculo arrorriadezmente encadeadas
até 3 obteneSo do resultado eprocurzdo. Considerz-se cers n¥o sé ums das formas de
rrodramivEo  mais actusisy como 2 aue rermite o melhar srroveitzmento das csracidades do
sauiramento disronivel ¢ o desenvolvimento futuroc dos zlgoritmos sem modificu.lies
srrecidveis da estruture bésicae. Além dissoy oferece ao utilizador flexihilidade e
seguranea na sus ubilizsc¥or recquisitos tomados como essenciesis naz suz concercdo.
A. fundzmentaco do. modelo rrporosto n%o rBde ser compraovads pelz n¥o diseonibilidade
atemrada dos dados radiomftricos: quer pPor sua vezy impediu 2 satisfesfc do
30, obJdectivo, FPor esse motivos a3s conclus8es do trabalho apnntaﬁ rara a2 necessidéde de
prossesuimento de actuaslies futuras neste dominio. Nesta rersrectivay szlienta-se =
conveni®nciz da rezlizac¥o de casmeanhas de observeelies redion’/tricss rars caracterizacso
das éduas litorais rortuduesas.
Ne eseecificac8c dos  trabzlhos  subsecuentesy 2  necessidade da  coorerawvdo

inter-institucional é rarticularmente evidencizdas como formas de szeroveitamento eficaz

dos recursos fHumanos - e materizis existentes e utilirac8o zdecuada das caracidades @

- +ypeaeties estabelecidas,

~Lompletz este  documento um condunto de cinco textos de sroio 2o trabslho srresentados
-sohre Frincirios Fisico-Matemadticos da Detece¥n Remotat Sistemas de Coordenadas Celes-
tes e  Terrestres. 0 Temroi  MecBnica Orbitsl dos Satélites de Detecedo Remotad D
. Satélite Nimbus-7y o Radiémetro CZCS e os Dzdos CRT: e un Glossério de sidlas e termos

correntemente utilizados nestas esrecizlidade.
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- DN THE ASBESSMENT OF SEA WATER QUALITY PARAMETERS
RY REMOTE SENSING: SUSFENEIONS

ARSTRACT

A numeric model for the evaluation of organic (chlororhygll 2) and inordanic (sediment)
suspended load in coastal waters has been develorred 25 2 subrrodect of 2 research sero-
dremme ~resentle being carried out 2t the Estuaries Ddvision of LNEC for the use of re-
mote sensing techniaues in the merine environment.

. The obdectives of this work uere!

1- TDevelorment of the arrrorriate methodologe for the znelusis and suantitative azssess-
ment of susrended load in cea waterr from setellite datsd

2~ Tlevelorment of comruter programs for the euantitstive assessment of ordanic and i-
nordznic susrended load in ses waters to be zrelied to Nimbus-7 CZICS CRT dataj

I~ fArrlication a2nd verificetion of the model develorred in rortudguese coastazl waters,

~ For the comrletion of these 2imss an extensive review of the state-of-art in this sub-
Ject is firstlu presenteds throush the listing of current areproschess namely the Emepiri-
c2l methods the Theoretical method ands redarding this last ones the microscoric and the
macroscoric modelss sccording to Micodemus classification as referred to by Holuer.
Resed uron this anslusis and the radiometric beheviour of ses wster and of tupical cons-
tituants {susrended load}s which characteristics 2re also studieds 2 “power law® model
. for the oausntitstive sssessment of both organib end inergsnic susrensions is prorosed.
Althoush emrirical in its formulations like most of =imilar rresent modelsy 2 thouroush
diccussion of the rrorosed exrlicetive varizhle is 3lso eresenteds 3z adeauste radiome-
© tric data have not bheen rrovided in time for the model celibration.

To achieve practical inrlementetion of the model as z set of computer programss the st~
. mosrheric correction of the radiometric datz must be rreviousle rerformed. In this re-
gards current methodology is discussed (single scattering theorus rosition and wave-
lenzth inderendency of the rhase functions and erorortionaslits of the =eroscl radience
in two wave bands are assumed), The radistive trensfer eaustions in the first four CZCE
wavelendths sre solved throush the arrlication of Smith and Wilson 1980 eaustions 2l-
thoudh its =zprrorrizste arlicebility to the Portusuese cosstal waters should bhe con-
firmed.

The comruter rrodrams are rresented in 5 sterwise basiss including detziled descrirtion
- of the most relevant rphases of the computations: rarticularlu the rrocess of atmosrheric

correction. A4 modular rFrogramming methodoloduy was chosen when desisgning the computer
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Frograms,  In this wsyws best schievement of the evzilable eauirment characteristics
(FPUP1:/344) 1is atteined: ensbling: furthermores future develorments of the algerithns
without significant modification of the basic fremework. This methodelody turned out
ipto & "menu' like seauence of several slternztive ortionss giving the user 2n aerroerri-
gte choice to follow ur 25 the comrutation rrocesds. .

. Convenient verification of the rrorosed model was not possible to schieve due to lack of
radiometric datas which disableds zs wells sccomelishment of 3rd chdective, Hences con-
elusion of the work performed roints out the need for arrrorriste field measurementss
which will then enable the charzcterization of Portuduese coastal waterss andsy  hence~
“forths the dully celibration uf the model,

4s. far a2z rersrective of  subsesuent studies sre concerneds the need for
inter~institutionzl coorerstion is stresseds as 3 way to achieve adeauate menadement of
- eresent humen and equirment resources ascribed to remote sensing and related field ac-
tivitiess tzking advantage of the availshle carshilities and institutionalised speciali-
zetion, ' '

This document is comrleted with 2 set of five rerorts written in suprort of the work
beind rresented, The subdects sre! The Phusics and Mathematics Princirles of Remote
Sensingi Celestial and Terrestrizl Coordinate Sustems, Times - Orbital Mechznics of Re-
pote Sensingd Satellitesi Nimbus-7 Saztellites CZCS Radiometer znd CRT Detai and 3 Glos-

sare of lodos and terms currently qsed in this srecielised field.
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CAPITULD 1

INTRORUCAD

1.1 AFRESENTACAD

Este trzhalho ¢ arresentedo no 3mbite do diegrosto ne Lel Ord3nice do
Laboratério Naciomal de Endemhzrvic Civil e no Redgulzmento ds Cerreire de
Invesiidacso desta Instituiefor rariticulazrmente no sue resreita & obtencdo do

drau de Investidador Auxilisr ¢ de Especislists do LNEC,

Pretende-ce deste modo ver terminzdo um longe periode de estégioc decorrido no
Ndcleo de Estudrios (NET) do Derartezmento de Hidridulica (DH)» durante o cusd
nouve orortupidsde pors towsr cophecimonto e particirar scbivemente nos trabe-

lhos gue 211 t8m sido reslizsdose

Foi esta participas¥o activa e de entreds interessads e dediceds 3 sctividedes
de indole ééo diverss como estudos de cardcter exwrerimentzl (estudos em modelos

reduzidos)y desenyulvimento de melodolodias especifices mzra & resolucdo de de-
terainados prohlemas técnicos (programas de tratamento de dedos em  computador:
técnices de cronofotosrafie em modelos reduzidos de estudriosy ete.) @ portici-
pac¥0 em comissles de estudo e/ou de vepves@ﬁtaeﬁo da  Instituicdo (Comissdo
Cultural de Engenbasrie Civil de Ordem dos Engenheiross Associscfo Porlusuess de
Recursos Hidricos (APRH)s Comiss&o Permenenle de. Estudo do Espavo  Exterior
(CPEEE)y Associac¥%c Eurcreis dos Leboratérios de Detecvfo Remots (EARSel)»
entre outras)s acue conduziram neturslwente & escolhs de uw cemPro. de

ssperizlizacdo de gue este relatério eprelende dar copte..
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1.2 BREVE DESCRICAD RO TRABALHD

4,2.1 Antecedentes. Hotivaedo

Em 1974 teve-se a oportunidasde de rarticirsr inforselsente no *Estudo Piloto
de Aplicas%o de Técnicass de Netece¥o Remola aos Recursos Hidricos' 8  decorrar
ne Nocleo de Hidrologiz e Hidréulica Fluvial do Derertamento de Ridréulica:
tenda consistido ne obtens¥c e andlise sumdria de rlznos aerofotosrificos com 3
utilizac%c de filwes infravermelhoc coloridos e a preto e brencor sobre aldumes
. zonzs seleccionasdas no rioc Tedar nomesdamenté: en Vila Yelha do Réddoy ns  zonz
aluvioner 2 Jusante de Santarém ‘e no estudrios Junto 3 mardem eccuerdds em

eolaboraeso com o Forea Adres Poriuduess (FAP) ¢ B fivma Kodsk Portusuesa.

D3 experifneic vivida e doe resultadus suslitstivos sleasneadosy ficou semprre 2
vonlade de exrlorar 3 técnice aues de acordo com as primeiras pobliceefies ue
dela faziam relstos e 3 aue se teve seessoes tudp indicsvas poder surrir aliumas
das limitzelies encontrades em trabslhos nos euais o suter perticiraves nomesds-

menter o do conhecimento esracizl e temporal de tvertas grandezas hidréulicss.

As perspectivas de poder concretizar esta intenclo perlizm-se com 3 chedads des
primeirss imadens de satélite sob forme diditalizodss ew bands madnéticer ed-
guiridas sobre o territorio macionzl relo{s) satélitel(s) LANDSATs ne seaulncisa
de um curso ordsnizedo pela CPEEEs com 3 colasboracfo di (ent%o) Comiss¥o Necio-

nal do Ambiente (CNAY e do LMECs e no auasl se teve orortunidede de eerbicizasr

também,

Neste -curco (] Curso de Arlicaefo das Téenivass de Retecsfo Remots e do Froces-
samentc Didital de Imedens nz Gest¥o dos Recursos Netursis e do Meio Awmbientes
JNICT/CPEEEs Lishoas LNECs Outubro de 1979)y forem pela Frimeirz vez introduci-
dac em Portudsl as técnicss de rrocessemento diditel. de imsgens obtides ror
deteccSo remotay relz m¥0 de uws ecuiras de técnices franceses liderads relo
Profecsor Ferpand Verders Director do Lshorstoire de Géogrzrhie de Montrousge:r 2
quals durante 3 décads de 70y reslizara uma série notével de trehalhos de
arlicecso dos dadus de satélile ne coeracterizac8e da ficiodratis do litorel

Francés.

Eciasvar rouisy langads 2 semente gue iriz dar erides = un longo procecso de
aquisie¥s de conhecimentosy de identificac8o de é&ress de interesse te
apliceeXor tanto num contexto nacionzl (no Smbito das ectividades da CPEEE}:s

comp no do LNEC» enfims de formacfo nume discirlina ruer na suz expressdo

[ ]
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madernisr rouce exreriBneiaz hevia no Pais. *

Da f{azse contesplativas Balsgo precsivar de ‘ohservaedo do eue se fazis 18 fora®
nestes dominioss rFassou—-ce 2 uma Tase bem maie estimulasnte 3 aue os  resuliadoes
da arlicacdo dos rrimeiros prodrezmas de rrocecsemento em computador cobre ss i=
madens disponiveis rermitirsm chedars na sequlneis deauele curso e de outras
acefes de formas¥o neste camro (P.ex. Summer School on Remote Sepsing in Ove-
anosraphyy Hudrolodw snd Meleorolodys Universite of Nundeer Escdeciar Seteabro

de 19807,

“Lox & realizewdo do *Estude Piloto de Processemento ¢ Inlerpretac8o de Dados
Dotidos por Satélite sobre Portugals com vista 3o Ordenswento do Territério e &
Protecedo do Heio Ambienle’s entre Dezembre de 1980 e Julho de 1981 nos
instalac8es do Centro de Informédtica do LKRECs no ausl rerticirarsm cerces de 21
técnicoe de  AdministracSo Fablica e das Universidades» do sceetor das CiBneciss
da Terrzs atinde-se uma 3z, fese deste rrocesso de envolvismento #rogressivo em
actividades de detecc¥o remota. . Foi- & feose de coensciencislizacdo de
importZncis real eue estas rodem ter em vérioe sectores de actividade do Peis e

do contributo euer 3 este respeitor se sents poder e dever dar,

0 entusiasmo evidenciade relos rarticirentes haéuele £studo Pilotos sldupns dos
quais tomaviasm contacto com o processssento am computader pela primeira vews 34—
deriu 2 necessidade de¢ umz dinsmizaclo dz sctividades rara sue 23 experif@ncis
levade 3 caho Livesse continuidade e nfo fossce uw wmero acontecimento w~aras re-

cordar.

No seioc dz CPEEEy e e&n condunto com rerresentsnles de outros ordanismog mem-
bros» promoveu-se uma amrls discuss¥o sobre & conveniBacis da  reestruturaedo
daquelz Comissfos relo menos da comronente Neteccfo Remotar para fazer face zo
previsivel sumento de arlicacles ne seauBncis das diversas acefies de formaedo e
informac%o resliradss no Pais (3 Seminérioss 2 Cursoss Eslude Filotos Sesslies
de Divulgag¥4os Exrosicless etc.) e da zeuisic¥o de um radidmelro de 2 csnsis a3

sapr oparado pela FAP.

N%p tendo a CPEEE ume vocac¥o execulivas entendizms rorems os rromotores e pro-
pohenles destz reestruturaclor que @ multidiscirlinsridade inerente da  activi-
dade e 3 necessidede de destfo rarcimonioss dos recursos disponlveis (en
matéris de eauirzmentor tanto de seuvisicdo  de dados come de processamentos
Fee¥:) iriam exigir ums estreitz coordenawdn das inicistivas 3 eroisrs devendo

2 Comiss¥%o constituir-se no *forum® sdecusdo rsre & andlice e incentivo de
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proJectoss g rrororcionar o enausdrsmento institucional 2eueles que envolvessen

yarios ordanicnos,

No LHEC» os responsidveis directos relo desenvolvimento dz Netecsdc Remots pro-
moveram uma znédlise detslhadc sobre as sceles & empreender prare cues rPor UR
lados 8 Instituic%oc dominasse 3 matéria nos seus gapeclog cientificog e
técnicos essenciaisy em rarticular nes srlicacfies mais directamente relecions-
das com 3 sclividede de InstituicSor como sedum 3 Hidréulicrs ¢ os Recdrsos
Hidricoss 2 Beolodia e o Planesmento Urbanistico e Regional e» ror putra lados
pudesse corresronder 3s solicitacles do exteriors nomeadamenter as rrovenientes
ds CPEEEs d3 aual se tinha recebido 2 incumb@nciz de promover o desenvolvisento

do rrocessomsentoe diditzl dg imadens.

Bests anilise recultarem as seduintes conclusfies?

i- pecessidsde de identificac¥o e conveniBneis de realizswso de slgung prodec-

tos de investidacic em dominios esrecificuns.

9- pecessidede de formacdo esrecislizade dus técnicos do LNEL nas erlicacfies

de deteccdo remots.

3- pecessidade -de zauisisfo de um cistema dedicado ao Frrocecsemente digitel

dos dados de detecsBoe remotsz.

Tendo em contz o facto de os. recronsaveis relo desenvolvimenio de Deteceso Re-
motz no LNEC terem formacio em Hidr&ulicas naturslmente cue os rFrimeiros pro-
Jjectos de investisacfo arresentados se cituarem necte dominioc e 3 formecdo es-
pecislizada foi orientada também ravae ss srlicaces em Hidr3ulica e Recursos
Hidricoss 8 aue se Juntou uma discirling fundamentsls desiﬁnada ror Frocesca-

mento Digital de Imadens,

Ne entre os prodectos de invesligac#o invenlarisdosy destaca-se o denominasdo
popr "CaracterizacXo de Formacles Estudrisze e do Meio Heritimoe Litorsl ror
Técniczs de DNetece¥o Remots®s 3 decorrer no Nécleo de Estudrioss arbs arrovacde
e intedracsc no Plano de Investisazefo e Descnvelvimento de  Administracdo Cen-

tral (PIDACYs ¢ aue se pretendeu orientade ne procurz do  conhecimento
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cientifico do territérie sue nacuele Nbcleo ves gsepda sesuids.

Para a2 cus execucHos entendeu-se subdividi-le em subprodectosy identificados

par obdectivoe ou ror técnicas auve 3aueles conduzem.
De esntre estes destscam-—se 03 seduintess

{- Caracterizav«¥c e ausntificac¥o de rpar3metros de auzlidade de s3ua em

estudrios e no meio lilorsl addacented

2« Avelizelo e caracterizavdo de estados de mer 2 rertir de dados de satélited

3~ Caracterizavie fisiodrafice dac formacles estudriae)

4~ Caracterizac¥o e quantificaedo do estodo térmico surerficiel des dduas)

5- AvalizeXs de epard3meiros hidrodindmicos de estudrios.

Globalmentes o obdectivo & o de dominer ¢ exrloresr as potencizlidades de todss

as formas de detecedc remots ew cezda um desles cawros de srlicaedo.

0 srodecty iniciou-se »ele primeire scime 2numerados en resultade do alicismen-
to sue & tel levavs & observacd¥o de suspensBies nas &guss de estuérios e das
ronae maritimse evidenvisdee nas imadents disponiveiss relz exreriBncis rrogdres-

sivamente adauirids na sua manirulavlo.

0 contscto estreito Qque haviz com o lLahorztoire de GBéodrarhie de Muﬁtrouge:
onde decorriazm trshalhos de intenco id8nlicsy conduziu & reslizacdo de um
estédio de 6 meses sproximedementes nacusls InstituicZes revs o cue se benefi~
cipu de uma bolsa de estudo concedide rels. Junts HNecional de Investidaaso
Cientificz e Tecnolédica (JINICT).

Esta estadis rermitiu 3 squisicdo de conhecimentos tedricos e das metodolosgies

adecusdas 3 shordzdem du problemss soh a forma de identificas8o des  linhass de
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invectidasdo correntess de formulavfo tedrics subdacento e de um melhor conpbe-
cimento das arlicacties dass técnicss de detecedo remolas no meio aaquadticor rarti-

cularsente o maritiwe (em ecuiramentossy dodoss técnicss de rrocessamentos

gtos ).

Dels resultour poiss ume clarificaeclo doe obdectivos rrelendidoe er om rertes o

trobalho aue adors s apresenta.

1.2:2 Orcles Tomadas

Caracterizar e auantificar pardseirus de cuelidsde de &sus 2 partir de dados de
satélite imrfes naturslsentes cue se identificues cusis os par3metros 3 carsc-

terizar e 3 aquantificar.

Neste trabaelhos os par3metroc de aualidade de 8s3ua sdo as suycpensiies.,

Inicialmente: o obdective rretendido Toi o de se dezenvolver um método que per-—
mitisse 3 obtenc8o de ume cartografis cuantificads da distribuicso horizontel
doc sedimentos (matéris inord3nica) em suspensto nas &duss de estudrios (wusis-

auer) e/ou do litorasl addacenter 3 rartir de dados de satélite.

Dispor-se-iar sss5imr de um utensilio de inedével interesce Parz o conhecimento
do transporte sélido ew susrensfo» fundgmentzl no rrodecty de sldumes obres
maritimass de protecsfo costeirz ou de melhoris dac condieles de scescso a zonas

portuérizs.

Mais ecinder a dispopnibilidade de um bl ‘inpstrumento' roscibilitaris um melhor
conhecinento de hidrodin3mics desias unidades fisiodrificesy pels sue srlicsefo
*cistemstica® s imagens que rericdicamente ce obtivessem sobre os estuérios
explorando 3 vis#o sindptica que prororcionsm em i mesmes de tods 3  extensdo
deodrafice em estudor & aproveitsndo ¢ carscidsde "traczadora’ does sedimentos em
suspensfos fornecendo rreciosss indicacfies sobre s direcefies preferenciasis do
gscozmenta. |

A formacdo odauirida nesla matérizy por um lados as caracidades resolvenles dos
radidmetrus em oreraedo» ror cutros & o temeo imrosto Pera 2 srresentseSo deste
traﬁalho levaram & alteracfies lideirzs nos obdectivos znteriormente fTormulasdos,

Assimy . sPesar das oreravlies de reslee de contraste efectusdas sobre zc imsdens
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de estu&rios obtidase relo(s) satélite{s) LARNSAT e disponiveis no LNEC ewiden-—
ciarem s presensa de materizl sdlido em sysrensser nZo tew o radidmetro M8C =
recolucdo nem 2 sensibilidade radiométrices suficientes prars 3 gusntificasdo

dese.dads dessz Presencz.

Por outro lados se o radifmetro CZCS do satélite NIKRBUS-? possibilits este re-
auisitas a sua resolucHc deométrica n¥o se mostrs adequada 3 arlicacde em zZones
de extensfo/larsura limitadas como sfor es derals 35 dos estufricss mas ‘ere-
nas' 3 zonss wais axtensas onde 3 variasbilidade horizontal dos  teores de

matérize em susrpenséo & menos problemztica.

Numzs fase em gue & crrorriac¥c de conhecimenlos cobre 2 resolucde do problema
conduzia 3 arlicacfc dos dados ocbiidos raor este Gltisoe radidmetros  tomou-se =
decisfo de orientar o trabzlho no sentide de desenvolver um wodelo sue se #pli-
casse =05 dadus do radidmelrc CZCS» aresar das limitacles spresentadass fce.
de e acahar por se obter um resultzdo meis indiczdo para asrlicacdes

poeanodriéficas.,

Poréms oferecem os dades CZCS a ventadem de se roderem arlicar na ausntificaede

da ouiros tiros de suspensless nomesdamente de substZneiae orgdnicass.

Pansa-cesy POiS: auer spesar de n¥o conduzir & carscterizaedo dos suspensfies em
estusrios cowo inicizlasente desedado (relo menos nos pstuirios Portugueses)r o
trabzlho desenvolvide poderd ser do interesse de oulrss instituiees cude zeli-
vidade se oriente para o marr cowo sedem es lidadas 3 inddstriz ds rescas as de

investidasfo e o5 de contrdley vigil3ncic e observacdo dos recursos maritimos,

No ontantor ne sus formulacdo tedricas o modelo é aplicével 2 cusisquer dodos
radiométricos desde cue obtidog nss handss especlrois adecusduos (ou  previstas
na sua imrlementac¥o)s nomeadsmentes nas hendss de shsoredo e reflexdo maximas
e sinimes dos rprincirasis constituintes da 4dgua do warvr ¢ cusrensles orgdnices

8 inordfnicas.,

Algumiae modificaeles serfo certsmente pecessiriassy ne suz vers¥o pars compute-
dars parik fPozar face 20 formate por aue se “sPresentamy ou 3 daterminzdos
par3meiros ecsencisiss porventura . zusentes {(coordenadas di fonte iluminantes

dos ponlos observadocs dos instantes de obiwervas8as eledd.

Dads 8 evolucto lecnolfdics cue se tem wveriticodor Lambénm neste cemro da

detecc¥o remotz srlicada zo0s recursos maritimosy é de espersr sue em fuituro
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praximo se possa disellr de dados rediométricos ebtidos a8 periir do espaco Co—
pares de rermitivem & cartuﬂrafia dos sedisentos em susrenso no  interior dos
estuirioss ou mesmo de oubrse upidsdes fisiodrifices de menores dimensfiess como
albufeiras e lasoss concretizendo-sgs deste modor os  obdectivos inivialmante

farmuledos.

6 1lanesmento recente »2rs o eserawco do radidmetro TH (Thematic Marper) & disco

testemunhn.

Nz alturs em que este trahslho foi rpreparador ndc houve psrorlunidede de ze sva~
liar pe rotencizlidades ds sus grlicacfo zol{s) wodelols) desenvolvido{z)s nome-
adamente no aue respeita 3 resolucSo e sencibilidades radiométricacsy J& que 3

deamétricas (30m) & tentadors,

1:2,.3 0Obdectivos

Areusr dos orefies e decisfes tomadec teres provoczdo um desvio relativamente zo
campo de asplicac¥o inicieslmente previstos os obdectivos inerentes ao desenvol-
vimanto do. prodecto (do subprodector eara ser wais preciso) santiverazm-se in-

teiramente.

Assims o¢ obdectivos deste trahslho s&od

1- desenvolvimento de umz netodologis cue rermite 23 euantificac¥o de
suspensfies da adua do mers @ tento suanto possivel exclucivemenle & rPartir

de dados de saiéliteld

92— implementae¥c cob forme de rFrosresmz{s) pars computador do(s) modgelals?
tedricole) desenvovidol{s)s 2 =zrlicar aog dodes do redidmetro CICS  do

satélite RIKRUS-7.

3- zplicsefn e verificac¥o do(s) modelo{s) numa zons do litorsl Fortuguls,
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1.2.4 Resultzdoe Alcaneados

.

Resumidementes roreue em outro locsl desle texto ce dd conta saeis detzlhads-
pentes rode desde J& dizer-se gue os obdectivos exprescos nos ndmeros 1l e 2 do

parddrafo anterior forem cumrridosy de scordo com s hirdtescs formul ades,

NSa foi rossivel levar @ bom termo o ndmero 3 ror razfies slheias ao asutor. De
factos tendo o modelo side desenvolvido rare srlicac8o sus dados CZCBr» numa
priseira fase» desde o resressc de Franea cue se tem procurade obters das
fontes de distribuicZo destes dados (NDAAr nos Esledos Unidos da  Américas e
ESA/EARTHNET, em Itéliz)y s referfncias das imedens obtidas gobre o litorsl
Poriuguds poy este radidmetros que se sabe existirems pzra se proceder atempo-

damente 3 sua squisiada.

Somente em Jupho de 1985 se conseduiu uma resposta rositive da Adlineia Esracial
Euroreis (ESA) sobre & informacioc rretendiday nfo chedsndos porémy 2 temro da

suas arlicsefo ¢ este trabslbor o gue se lamentia.

1.3 ORGANIZACAD RO TRARALHO

Ao aue se Julde sshers este seré dos srimeiros trabaslhos arresentedos no Pais
cobre processamento digital de dados de detecedo remote obtidos & rartir de

platzformaes esracicis e com visia @ ume asplicaeso esrecifica.

Por este motiver entendeu-se dever apresentsr o trsbalho de um modo que parmi-
tisse uma leitura diferencisda consoante o interesse manifestedo relo  leitors
seguenciando os temas exprostos desde uma *deneralidsde’ atd 3 rrofundidade ros-
sivel do seu trotsmentoy e remetendo rare ArBndices» sewpre  que orortunoy 3
descrig%o de cldgo complementazr ou colsteraly evitendo-ce 2ssim interrupedes

constantes n2 sequfnciec de exrosicdo.

Deste modor o Caritulo 2y "Avaliac¥o de Parimetros de Qualidade de Asus do Maer
por DeteceSo Remota®s arresenta o sue se considerou ser mais relevenie rare 2
compreensdo des arliceswBes desta técnice neste dominios resumem-se os princi-
pais trabalhos feitos e de cue ce tem conhecimenior gnzlizem-se os mpétodos se-

duidos e perspective-ce o modelo ceduido e implementade no Carltulo seguinte.
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0 Caritulo 3y ‘Frozrams de Cédlculo de Busrensfes na Agua do Mar ror Detecedo
Remota®s apreseniz o aldoritno dusenvolvido com bhese pas consideraetes do
Capitulo samterior e no tiro de dedos 8 aue =@ splicas CZCS CRT da satéliie

Nimbus-7.

¢ Capitulec 4s ‘Concluzlies, Persrectives Fuluras™ lersine o tratizalboy téndo
sido estrutursde z2e duss rartes aldo distintas, Nupa primeirs parter faz-se
uma anilise critics so trabelho desenvelvido e descrito nos capitulos anteri-
oress snalizando-se ss limitseles e velidede das arlicaclies, A sedunda rarte
‘do- Carftulo & dedicada 3 rerspectivaefo das sctividades de deteccfo remols no
LNECs face 3 evolue¥o verificada tanto rele zuwuisicl¥o repente do ecuirasento
dedivrsdo z0 processamento didgitasl de imsdenss cowo pels evolucdo aue se esPera
vir 3 oparar-se no Fafs com 3 progressive utilizacdo de meios semelhantes ous

t4c somenles desta técnice nes mais diversas actividedes em aue rode ser de

utilidede n&%c iguszlivel ror oulras,

Como se disse anteriormenter remetersm-se rere ar8ndices Lodos oc sssuntos Guer
se inceridos no interior do texto dos capituloss distrairism de rercerclo dos
aspectos wessencisiss ou por demasiasdo detslhedos (se bem cue necessarioc num

trabalho dests indole)s ou ror constituirem matériz. colatersl & ess@ncis do

trabalho.

dssimy o ArBndice A descreve os princirios f{sico-matemsticos sue constituem o

suporte cientifico da detecc8o remota.

Seduem-se-lhe o0s ApBndices By C e Ds resrectivamentes 'Sistemas de Coordenades
Celestes ¢ Terrestres: O Temra's “MecB3nics Orhital dos Satélitesc de Detecedo

Remota® e "0 Satélite Nimbue~7y o Radidmetro CICS ¢ os Daedos CRT's ewm spoio dos

Caritulos 3 o 4.

Entendeu-se aue seris iguslmente dtil completar este condunto de ArBndices com
um Slossério de termosy de ciglas e de constentes utilizados no texto e cor-

rentes na literatura da esrecizlidade,

No aue respeits 2 hibliogrzfiar ortou-se ror colocsr no fim de cads carftulo o

condunto de referBnciac sue lhe s8p relativas.
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1.4 NDTA FIHAL

1.,4.1 Sobre & Terminolosgia Uecads

Ao elahorar-ce @ redacefo do rresente trabalhoy ums dificuldade desde logu se
derarou em resultado da intens¥o de se escrever um texto em Fortusudsy cobre
uma matéria cudas fontes de informav8o foram e sdo de oriden znslo~saxdnics:

con ua3d "forte’ comronente Americans.

Procurou-ses roiss sempre cue rossivel utilizer os levmos cues en FortuduBsy ou
correspondian & traducfo correcls do termo (r.2x, *hackscatter coefficient®
esor ‘coeficiente de retrodifusfo')y our no decconhecimento dester relous cue
selhor tradurissem & ideia exrressa ne lindue oridipal (p.ex. *forwerd

seattering® por "difusdo no sentido do rropadaacdo’).

Mass cophecids aue & umwz cerlz *liberdsde* dramaticel e filolégics da linzua A-
mericanas onde dificilmente se distingue um ‘caldo Lérnico® {Lechniczl Jerdons
lingo) ds desidnaclo cientifice corrects (auando existente!)s véries vezes se
‘ficou com dgvides sobre ce 2 tradusXo prorosls correcponderia s0 aué o Llermo
oridinal . wexpriniz (53 como  traduzir  “housekeering  data’: ou
"Major-Fezmes®?)s sohretudo recorrendo so menor ndsero de ralavras psre o efei-
to. Nestes cascgy ortou-ce ror screccentar de sesuide 2 designac¥o original

entre parfntesiec {(pe.ex. ‘cor verdsdeirs {true color}'l.

Par oulro lados s¥c variass se pelpovras de lingus Ingless do léxico técnico aue
passaram & ser correnlesente ptilizades en Portuduiss sem aualauer
transformeede ortogradficss mesmo cuando 3lduns dos caracteres cue utilizenm n¥o
t8m correspondincis em PortuduBs (p.ex. ‘hute')s ou cuanduy naz  lindue oridgi-
nals sHo0 resultade da zslutinzedo de ralavras (poaxo "pixel’s de ‘picture ele-
ment®s ou "hit*y de "hinary digit"), Hestec casoss encontrar-se-§ no texio um
vso indistinto do termo original e da traducfc ‘rropostz' ("rixeis® por 'ele-

mentos de imkaden).,

Enfims embora n¥%c ce considere ser um rroblema limitstivo no disloge entre os
técnicos rortudeeses: Julda-se haver luger s ums reflexde condunts entre estes
& os Pildlodos da lingus Poriusuesz no sentido der 3 ter cue haver traducfo dos
termos técnicoss esta e faez de acordo oom 3% regras  estabelecidss neste
_3mbitusr rars se evitar a dedradaedo de um dos simbolos identificadores de um

Povo & d3 susg cultura,
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1,4,2 O0utros Aspectos Formsis

A ordapizseio da bibliografis srresentade no finel de cads Caritulo & feits ror
ordem alfshética dos sutores er dentro dests: ror ordem cronclégicas n¥o sendos

Fovémy numereda.

Deste wmodos & citac¥o de ume publicsefo no texto é feite ror nope do seu sutor
e da dstla daaquelas pois considerou-se wue se facilitaris acsim & referéncia
aentzl daauele trebslho ror sarte dos leitores de sldum modo Pamilisrizedos com
- actas matériass o gue n¥c sconteceriz ¢e & citac¥oc fosse referenciade por um

. auzleuer namero de ordes de srresentac¥c na listedem Dibliodrafica.

6%q também frecuentec as chamadss 3 ‘pé de pidine” no decorrer do texto. Estas
%0 identificadss por (%) & o ndmeroc de asteriscos rerrecenta o ndnero de ordem

de aparecimento na radgine.

Refere-se aquers rerz melhor compreenso doa textos oz termos técnicos due tenham
side ohvecto de definic¥o sfc arresentsdos- como se de subotantivoes pranrprios se
tratascem (& rrimeirs letra em maidsculass r.ex. Atitudes se referida & ati-

tude de um satélitel).

Finzlwentesy no aque respeitz » notacdo cientifica dos ndmerosy; ortou-se por os
pscrever t31 como ¢ ususl em linguzdem computacionel. fAssims serd frecuente
ancontraran-se no texto valores como 8,463E-34 (constante de Plancks en Js)s si-
dnificendoc 6 virguls 63 aue multirlics & potBpnciz de 10  elevada 20 exproente

-34%. FPelos mecwmos mobivasy & wvirsule decimsl foi substituldas relo ‘ronto

{v)"s como utilizado na linguager. andlo-saxdnica.

1.4,2,1 Adradecinentos

Um trezhalhoe da indole do sue agora é submetido & arreciacdo é o resultado de
‘glduns snos de trabalho intensos caracterizedos por ume drande diversidade de
preocuracless resultantes obviasente de grande diversidede de problemss que se
teve de enfrentarr n¥o somente durante 8 fsse de estédgicr cowos recentemente @
em surosta fecse de preparavio para este trzbelhoy com =z recercdor instalacdor
oreracdc e desenvolvimento dos prineiros programss de arlicacfo no  sistems de

rroceszamento digitel de iasgens do LMNEC,

Naturalmente cue tal situac8or ewbors  pontualmenter rpredudicou 2 normel
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sequdncis do decenvelvimenlos arrofundanentu g imrlementasfe deste rrodecto.

Serf%a certezmente visiveic es merces deixadas:

Poréms n¥o se auer deixsr de referir o aroic recehide e 2 comrreensfo manifes-
tads selz hierarauis do LNECs e aue se traduzirsm por freauentes =2 orortunas
intervenelies ressosis com vista 2 sureracdo de problemss de Indole divercs en-

tretanto sursidos.

Pelo entusissmo e empuenht Gue sempre‘ demonstrou nas  sucessives fases de
tigplantac¥o® da detecedo remot3 npo LHECy e gque culming com 8 aeuisiedo e
instalac¥c do sistema dedicado 20 procescamento digitel de imadenss ainda no
say mandatos expresss—-se 20 8¢, End, Ferry Rordee o zpreco de auem nuito deve
relo incentivo recebido e cunfianeé derusilads rers ¢ chegar aonde se chedoy

hode.

Aac Sr: Eng.:. Fernando Abecasis se diridge cumrrimentoc idBnticor 38 aue se aeres-
cents 0 reconhecimenic pelss suss aualidades de comretfncia técnics e de rola-
cionamento humanos aue suito contribuiram Ppars 2 adecquads formacdo de todos os

aue btiveram 3 orortunidade (e dosto) de trshalhar sob 2 sus chefia,

A aclusl Direcedo do LNEC se exsrecca tamhém reconhecimento relo sroio concedi-
do 80 prosseduimento des zetividades de detece¥o remots no LNEC, as esuzics em
certs medidas sdors comeeam., E firme desedo ds pesuenz unidade de detecvdo re-
pots contribuir com o seu esforecos dedicac8o e arerfeicoamento continusdoy rara
aue ecta actividade se alie decisivemente a tanlas outrss cuer ror mérito dos

seus responsdveiss guindavem 3 Instituic¥o ao rrestidio de gue disfruts.

fdos trBs Chefes do MNdeleo de Estuérioss sob cudas ordens ce tem trabelhedo
nestes anoss Ends, Reis de Cervelhos J6lio Rarcelé e Pires Eliesy se manifestia
iguzlmente ums ralavrs de sdradecimenlo relo contributo dado ns formaedn
necesséria 20 desemrenho dss funeies slribuldas no 3mbito des =ctividades do

Nacleo es se permitido ér rels zmizade sewerre demonstrads e gque ¢ retribuida.

Aos cnledas do Centro de Informdticar nas ressoass do sceu Chefes Iiye Ciérlog Ho-
raiss relo aroioy incentivo e colsborac¥o prestados numa fose bem cpitick do
desenvolvimento da detecedo remoté' no LNEC: da Bvé. oria Jogo Rocuetwes dous
Enss. Jo%c Cunhass Luls Arrizds de Cunhs ¢ Jofo Dliveirss do ex-bolseiro 8alva-
dor Pinto de Abreu e do rrodgvasmasdor de sictemss Antdnio Motas e dos técnicos
Moreiva Cunhz e Luis Aurélior relo contributo @que cewerre deram na formsedo

neste dominio nove e zliciante aque ¢ 2 Informdticaer e particularmente no spoic
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a0 'arrancue’ do processamento didital de imasgens no LHEC, & ne inetzlacdo e
resolusSc doe ‘reauenos/drandes' rroblemas do sislems dedicesdo 2 esie fim.
Seris injusto nY¥o incluir os oreradores dos cospubsdoress rels atenedo e
espirite de colaborsedo cue 3 ludos oe utilizsdores» e so autor em particulszsry

tBm sempre disrensado.

A Junta Nacionsl de Investidac%c Cientifica e Tecnolddice e 3 Comissdo IRYQTAN
.se auradece 3 concess¥o de duas holsass de estudo rare 8 realizacdo de um
astidio em Franca e rars & freauBpeiz de um curso nos Ectedos Unidose resrecti-

vamentes @ aque muito contribuirse rara & Tormae¥o necessdris neste dominio.

Ao Sr. Professor Fernand Verders Director do Lahorateire de Bécdrarhie de MNon-
troudzs de ques s recoberamw 83 'primeirss lebras® sobre g srocesssmento  digi-
tal des imagens de satéliter asradece-se o acolhimentu oferecido durente 3
realizsc8o do estédio naguale Laboratério. Aos téonicos e colzboradores do lLa-
haorstoire de Béodraphies nas Pessoas dss Drss, Rédina Zbinden e Issbelle
Sourbéssy dos Drs. Yves Thowess Frgneois Cue e BGérard Joluy do estadidrio
Dr. Hond-~Rhuond Yoo ¢ do Sr. Jeen Clsude Lovetos se adradece Lambém & emizade e
camaradaden prororeionasdosy bem como o a2cessc 2ot seus trabaslhos e colaborawdo

recebida.

Ao Sr. Director do Centre Océanologicue de Rretagne (COR)s em RBroestr se sdre-
dece z possibilidade concedids de visitar e estagisr npsauele Centros  durante
cerca de m8s e meios no decorrer do estiégie em Franes. Desta estadisy
redista-se com rarticulsr odrado o excelente clima de trsbalho e de relacions-
mento ressoal prororcionade prelos colegas Endgs, Lionel Louberssey Gérard
Relhéoaues Pierre le Hir e de forms derals os eue trabalhem ne Service
d’Exprloitation des Ordinsteurs (SED)s e aue muito contribUiram pave um frutucsc

aproveitemento d2 missfo reslizeds.

Adradece-ge também o20s Sra. Rafazel Carrogdios. Chefe dz Sals de Desepnho do De-
partamento de Hidrsulicas e Desenhedor José Reiss pelo trzhalho de rprersracdo

doe desenhos e arrando dréfico finel.

fice elementos dz unidade de detece30 remata do LNECy End. Rui Gongalves Henri-
auus e Exrerimentadores Lopurival Trovisco e Misuel Gamboss diridos 3 finalizare
uma ralzvra de adradecimentos tambimy relo estisulo e emrenhzmento cue tim sa-
hido manter e transmitir em todss ss ocasifiess bem come o cuidedo roste na
revis%o e prerarswdo finsl deste texio. Ao coleds Rui Gdnealves Henriquess em

rarticulary manifesto o meu respeito e zdmiracdo relz caracidade aue  senrre
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teve  em encontrars ns divergdnciz des nossas  orinifiess canverddncis
necessaris rars o desencadezr ds ascelo msis adecuads 3 prossecuyssdc dos  obdec-

tivos trasados. E» sem dividas 30 seu srrodo ¢ inicistive reraanentes wue se

deve muito do quer em detecwfo resotss se tes feito no LNEC: auied no Fals.
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CAPITULD 2

AVALIACAC DE FARAMETROS DE GUALIDADRE DA AGUA DO MAR FOR DETECLAOD RENOTA

A4 pbservasfo de manchas de tonzlidades claras em aldumas ima-

dens de detecs¥c remota sohre zopas litorzis do dlobo terree-

tres particularmente se rproximas de formacles estudrizs em

situze8o de maré vazanter em contraste nitido com 23 tonmali-

dade tipiramente escurz de messas de 33u3s sudere cye se
tratf de 2lgo contido na &gua cue 1he allers a densidade
an3ls

Conhecida 3 dificuldade msterial e oreracional di mediedo 'in
situ® dos valores dzs srandezss aue tradurem esss variasedo
tonzls parecem Justificadas 3¢ sesuintes cuestles! serd
passivel identificar-se ecsce conteddo 2 partir das imedens?
Sera ainda possivel guantificar-se essa rresenea?

Analisa-se este problemz neste Carfiulos comecando por uma
spresentacdc do mesmos dos diferentes modos de ger asbordados
propondo-ces o Pinzlizary um modelo de cdlculo des susrenslies
na &duar imrlementado sob e forms de prodramas rPara cowmruts-
dors 3 descrever no Caritulg seduinta.

2,1 INTRODUEAD

2,1.1 Considerag¢les Prévias

&rios sutores se t8m debrueczdo socbre o problems ds identificaedc e
auantificacfo de a2lguns dos constituintes das &duas naturais ror chservaclo ‘re-

mota®,

F comepreensivel este interesses dzdas ror um lador 3 imrortdncis econémica
(deo-econédmica) dos recursos maritimes e» ror ocutro lador 3 dificuldsde em ca-
racterizar aldguns dos seus rar3metros através de medis8es ‘in situ's rels
extensSo deosrsfics e varizhilidede tomporal que mznifestams n8oc prermitindo 2
"visfg® sindetica e periédics recueridas pars uma comrreensdo efective dos

fenémenos sssociados,

A ceracidade das técnicass de deteccfo remota em providencisrem esta visfo globsl

Justifics pois o considerével investimento tecnol6sgico # cientifico verificade
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ultimesmente com vista & suwa utilizacfc também neste dasinio oceasnosgrafico.

‘A=sim @ Frovam os programas de investidacfo e desenvolvimento cue tBam sido levs-
dos a efeitc pels NASAs em associsc¥o com diversos organismos e universidades
americanas (srodecte CZCS da miss%o NINRUS-7, mrodramas dos satélites SEASAT:
TIROS-N ¢ da série NOAAY» bem comc da AgBncia Esepacial Euroreia (ESA)» atraves
do satélite ERS-1s particularmente orientide rars eciudos do mar ror detecedo

remotas 2 langar em futuro préximos entre outros.

E aque o potencizl de pescads esté naturalmente associado =2 determinadss
caracteristicas de sualidade das &duasy reerresentadss rels rresenca de certos
conztituintess intervenientas em maior ou menor dray pz cadeia alimentar dos
cardumes. N%o serd slheis 3 este processo & prdepri2 hidrodin3mics oceBnicas de-
terminando o0s diversos tipos de correntes» estruturas térmicas e de densidade
das aduss (de aue é exemplo o fendmeno de ‘urwelling')s rporventurz resronsaveis

pPaGr zauela presenca.

Iesle modor 2 disponibilidade de hma ‘cartugrsfia’ dz surerficie do mar scobre 2
‘auzlidade' das &guasi{X)s .éctualp mesy sobretuder raridazmente actualizdvel, é
instrumento de caritsl imrort3ncis na dest¥o dos recursos maritimos de um Pais e
do zeu esforco de pesca (dimens¥o dz frola resqueirar servicos de aroioc e de

distribuic¥os inddstriz de frior etec.)y mes também rara 2 sus rpreservacio.

De factos e no caso Fortusu@s, o a2lardsmento da Jurisdie8o maritima epara as 200
milhzs (Zons Econémica Exclusivar ZEE) d& dimensSo adeauada & necessidade de
vigil2neia e observac#o rermsnente da sus orls maritims (eue ultrarasss lardga-
mente a superficie continentals particularmenie éevidente nas Redides Autdnomas
dos Arauirélados ds Madeirs e dos Acores):s onde se localizem sldumas das rotas

de navesgacfoy de tréfedo intensoy de e rara o Morie d& Eurora.

H%: & dificil imasdinar 2 impossibilidade rpridtics de se stingirea estes ohJjecti-
yos {(conhecimento actualizado/actualizévél e vigil3ncia do territdric) ror

técnicas convencionais,

Estzss roréms ndo ser&o substituidas inteiramente pelzs técnicas de deteceSo re-
matas poisy como se veras n¥%c sé os conhecimentos se.encontram 3indz no dominio
aurlaratériosr como n¥o cferecemr ep &slduns casosy o rigor de resultados aue

zauelas rontuslmente rrovidenciam.

—————————— . s

(%) - leja-ses transcrevendo a presenca dos referidos constituintesy hem como 3

distribuic¥o surerficial da temperatura, ou mais exsctamenter & locaslizscdo das

-grgntes térmicas oce2nicass e/ou outros par3metros fisico-quimicos de ausli-
308,
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N¥5 =g poderé rperder de vists aues zssociado & detecw#o remotas asiZo os concei-
tos de resclucfo Seoméirica (que detarminz 3 extencfo esracial minims 2 que se
rafere o valor de uma grandeza medida/caleuleda ror esta técnical)s de resolucdo
radiométrica {(aue determing 2 carzcidade de distinefo de dais valares
radiométricos muito eréximos entre si) e de resclucfo temporal (o taermo é uma
extens¥o shusivs do conceito de resolucSo: referindo-se 3 freau@nciz com que ums
redid% dz curerficie terrectre poder Levricamentes ser observada @ partir do

pspacol(X) ).

As técniczs de detece¥o remots seui arlicadas srresentam~se também como um ins-
trumento de gestdo adeauads dos meios técnices e humanos disroniveisy escassos e
disrendinsos am aldumas circunstancias; #ar3 2 observacdo pontuzls atrés refe-
rida como ‘convencional'. A partir Ba informac8o veiculads pela observacdo
radiopétrice gue & rossivel obter-ses o detalhe necessédrio erara 3 caracterizacdo
*definitiva® dos fendmencs em estudo & entfc rezlizado relas esuiras de czwpPOr

conduzidas zos loczis indicadus com ohdectives determinados.

Em aldumss cituseliess ambas as missfies roder¥o ser reslizadas em simuli3neo:
atrazvés de progremacdo adeausdsy garantindo-se deste modo a conJusacéb temroral
das ohservaefiess servindo auer de calibraclo mais eficiente deste ou daauele
rargmetros auer para suprir 1§eunas induzidss pels prdpriz observaesc rFor
detece®c remotz {Junto & linhz de costas reeXyy Onde a3 rzdiometriaz cusptada relo
redigdmetro pode ser ‘corrompida® rels rroximidade dz  surerficie continentalls
quer ainda rera medie¥o de outros ePar3metros dificilmente ohservédveis ror ests

técnicz (2 dencidzde das Adusss F.eX. ),

2,1.2 Pposic¥o do Problenms

feda um treche de mars surosto ilimitado nae direcefoc horizontal e orticamente
rrofundos em cudz &duz se encontram dissclvidas e/ou em susrensfo subst3ncias
varizg, org3nicas (fitorlSnctony aldass substBnciss omarelass etcs) e/ou

inord8nicas (sedimentos).,

Considere-se ainds que o Sol & 2 {tnica) fonte iluminante dio suprerficie deste

(%} - 0z dois rrimpeiros s#o inerenies 50 ecuiramento de medida ulilizado
{radicémetro)s zos aueis se Juntz o conceito de resolugda esrectral {conceite
tznbém 2busivo euando arlicaede 3 radidmetros instalados 2 bordo de sztélites ou
de sviliess referindo-se 30 nimero de Janelas/bandag ecrecirais em que arerz (um
geral 4 @& &)r mas traduzindo o intervalo entre os comprimentos de onda rerre-
sentativaos dzauelas handaes espectrais), - A resolucfo temrorzls no cisco da
detecs%a remotz por satélites & inerente zo eprodrama orbital destey traduzindo
peis o zeu Padrdo de Rerebticfo.

LNEC - Prac. 64/13/7403 - 19



treche de sarr pop vig directs e/ou difusay através de ume simosiara compasts de
suSst3ncias 2asosas e/ou  poeiras carszes de modificar as carecteristicss da

radiac#e incidente nma surerficie e dela emerdgente (Fig, 2.1),

Suponha-ce gque: acime 42 atmosferazr um radidmetro multiesrectrasl azrontado rars 2
cuperficie terrestre mede 2 radize%o rproveniente decla oatravés de ums coluns
atmosPérica subdzcente e corresrondenie 2o 8ndulo de aberturs (IFOV, Instantane-

aus Field of Vieuw).

£5pago
sxtraatmosiérico

atmosfera

i T A T : J .

SR NN\

dgua

Fisurz 2.1

Esauema dz Qbservendo da Surerficie OceBnica ror Satélite
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Pergunta-sel

Sers possivel idaptificar e cuantificsr arroprizdamente os
canstituintes da 2duz 2 rartir ds informec#o recolhida relo

radidmetro?

E ast3 auestfo aque motiva o presente trabalho. Para 2 sus resrostar hé aue ana-
liszr oc mecanismos intervenientes no rrocesse de trenswissdo ds  radiscdo
stravés da atmosferz {(descendente ou incidentes sscendente ou refletida/emitida
relz surerficie (reflexf0s transmiss8or reemissfo de novo rpara 2 atmosfers)) e
da comportamento dos constituintes da 82uz face 3 acefo aque sobre eles exerce 3

radizeS0 aue renetrou stravés dz interface ar-aduz.

2.2 ARORDAGEM DO PRORLENA

DPada =z forma como o Problemes da svaliaclo de suspensfies na 8duz do mar 3 rartir
do asraso foi colaecades no parégarafo anteriory vedamos comoc @ zbordado com vista

& awtrzcedo dz informaefo relevante parz squele cbdectivo,

Has zrpliczelies de deteccfo remcta sobre as surerficies contipentaziss pretende-se
identificars qualificar s am certos casoss nuantificar os obdectos disrostos na
syparficies com base nes sus 2ssinaturs espectrazl (grosso-medo)s O problema &y

neste casor bhasicamente bidimensional.

As arlicaecles sobre z 42u2 sfor relo contrérios eminentemente tridimensionaiss
poic 3 radizc®c certada rele radidmetro contém a informacdo superficial, =2
atmasférice e tamhém 2 emerdente do interior dz messa de &duas sonde penetrou o
raedize%0 incidenter zonde foi absorvidas difundids e retrodifundida de nove rarsa
a atmnsfara. Em todo este processo de trensferBnciz radistivae tiversm lugar

fendmnenos de difusfo mdliirla.

E 2z radize¥%c emerdente do interior da massa de &dus (urwelling radiance) gue &
rartadars de informacic relevante sobre 2 presencar em maior ou mencr auanti-

dades dos constituintes,

A coeréncia oy 2 fidelidade duos resultsdos ohtidos serd pois fortemente deren-

dente dz compreens¥n e considerze¥oc do rrocesso driice cue tem ludar no interior -

da &8uar gualeuer aue sedz o modo ou o método aue leva até zaueles.
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to condunte de trahalhos 2 aue se teve pecessa gtravés de bhibliografias rodem
_cansiderar-ser hasicementes dois métodos de shordadem do rroblems ds avsaliseio

dazs sguseansles na &2uz do mar 2 partir de dados de detecsfo remotatl o Hétodo

Emririco e o Métoedo Tedrico.

Anzlisam-se seguidamente ambos os métodess procurando dar-se de cadz um 3 ideis

possivel da suz serlicabilidade e das suss deficil@ncias,

2.2,1 0 Método Emeirico.

0 HKétodo Empirice caracteriza-se prelo estzbelecimento de relacties entre dois
tiros de ohservacles diferentess realizados simult2nezmente num mesmo condunto

de. rontos deodraficos? ror um lados medem-se os valores dal{s) grandeza(s)
caracteristical{s) em estudes por outrus medem-se as radidncias desses rontas ror

up rediémetro sobrevoande o locsl.

ts pares de vilores azssim obtidos rermitem o estebelecimento de uma relaedo
entre zaueles dois conduntos: com maior ou menor.exactid#o consoante o ridor das

observaeﬂgs: dos métodos analiticos utilizadosy etc,

0 zlgoritme =2ssim ohtido ¢é deprois arlicade a2o0c restantes pontos da imadenm
radiométricas obtendo-~se assim 3 carts de distribuic¥o espacizl horizontezl dels)

drandezz(s).

2.,2,1,1 Ansdlise Critica do Métado,

T2l vcomo zcims descritos rp2rece evidente que o métodor condens o seu utilizador

8 alsuns erros,

Be factos aresar das relacties entre a2 radiometriz e 2(s) drandeza(s) medida{s)
*in situ"' cerem esitabelecidzz ror métodos estatisticos(®)s o ndmero de valores
utilizzdos parz o seu estabelecimento 4 consideravelmente escasso comraradc con
agueles 2 quer posteriormentey serd arlicader ndo havendo 3 darantia de aue os
splaccionados cubram significativementas 2 dama de valores da grandezs enm estudo
-rezlmente rresente no  espacc sSeodrdfico em  suestScr o wu@s 2 scontecers
provocard extrarolaclies incontroladzs ou de resullados dificilmente criveis do

sentems o wue vonfere desde lozo uma certs Piltrssgen dos dsdos e ums mardem de
erro guentificévels neste caso.
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glaoritmo.

Por outre 1sdor e decorrente dz descricfo seresentadzr nenhums considersefo €
feitz sobre zs rrorriesdades drtices do meior 25 quzisr como se disse stréss sZo

deterninantes rera 5 fidelidade dos resulizdos gbtidos,

Foréms & ineddvel & relstivs simplicidade do método., Es 3lids» devidas 3 esss
simplicidade aque diversas tentativas t8m sido feitas no sentido de se reduzirenm
3lsuns destes inconvenientess por sctuscds simult8nea nas técnicas de medicdo
*in citu's nos radidmetros utilizados er em 2lguns exemploss nos préeriocs also-

ritmos,

2,2,1.2 Carrecefo de Alduns dos Inconvenientes do Meétodo.

2.2.1.,2.1 A Nivel dz Ohservaegda/Mediglo

Eame =se diz em outro lnfél deste trabalhous 2 radisqfo certada relo radidmetros
refarente & umz rarcela da superficie da &gus (pixel) & comrosta relz radiacdo
reflectids rar estasy pelz retrodifundids relas camadas asonde penztroy 3 inci-
dantes pela radizefo retrodifundids relas earticulasc dz atmosferar e que nuncs
atingiu a2 <curerficiessy e relz radisc8o reflectids relas rarcelss vizinhas aues
por difusfo stmosfaricss se interrde na linha de wiszds do pPixel em -estudo
(Fig: 2,10,

Eventuzlmentes poderd haver umzs componenle devida & reflexfc esrecular do S0l na
superficie da &suz., Foréms & em Zerals ignorsday por roder ser controlédvel 3
sua (n#c) frecencsr aquer pPar escolha arroprizda des condiclies de observaelo

radiométrica {instznte de observac%c: arientse8oc do vior etlc.)r» auer Ppor

resuylse¥o apropriada do radidmetror evitando~-a.

A influg8ncia da atmosferz na sinal redistado pelo radidmetro é& consideradsy rara

efeitos de splicacdo do Hétodo Empiricos do seduinte modal

i- A nivel do radidmetro utilizadod

Escolhz de um redidmetrec multi-especiral qued
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[

c)

arere  num ndmere zdequsdo de bhandas de comerimenlos de ondas e sdeaus~

das ostasy n¥o =6 2{s) grendezas em estudos come & csrscterizecso da

stmasTerzs

digpanha de sensibilidsde suficiente rara detectar 3s intensidades
radioméiricas relativesmenie haixas provenientes di surerficie da 3duz e
de umz resolucfo radiométrica carez de detectar 2s pequenas variscfies

esracizie dsaquelas mesmas intensidadess em cads handa esrectrals

disponha de um 2ngulo de aberturs (IFQV) suficientemente pecueno rers

reduzir 3 rrobesbilidade de cartacdo da radizelo de rarcelzs vizinhas

devida & difusfo atmosférics.

2- A nivel das téenicss de medigdo "in situ?

- 2)

0l

S 2)

nedic¥a dal{s) draendeza(s) rerresentativals) de wuslidede da adua em
virios rontos cnrrespond?ntes 2 um {surosto) mesho Pixelr rars deles se
utrair um valor médios reduzindo 3 probshilidade de se wtilizar um
valor rontuzlmente zndmslo relativamente & caracidade resolventes

deométricas e radiométrices do radidmetro utilizados

{(tentativa de) dsrentiz de representatividade da s2ams de velores
possiveis dals) #randeza(s) em estudo na 3rez2 de medicfor de modo 2 se

gvitarem extrarolazclies nz srlicscdo do zldoritmos

medic%0 da{s) grandezz{s) 8 diversas rrofundidades e 2ié & profundidade
de méxima renetraclo dz radiscfo incidente de cadz bands espectrsl em

@ue orFers o radiémetro» embors com m2ior densidade Junto & surerficies

gem cads ronto geodridfico seleccionador o qual serd caracterizado pels

médis ronderadz das medicties em profundidade’
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d) medicX%a num nimero suficientemente elevado de rontess convenientemente

digtribuldos relz zonz em estudo}

o) medic¥c de ume drandeza aue caracterize s zimosferz interrosia entre o
radidmetro e 2 surerficie da &2uar nomeadsmente 3 Treansmissividade

tptica esrectrzl ou s Oracidade.

Como se derreende dests snumeraefor n¥o s6 se exide uma considerédvel disponibi-
lidade de meias técnicos e humenos epara g reslizar (itens 2}y comc tambem um
conhecimento razodvel dea distribuicX%o esrazcisl e suas varisedo no temro (item

2d)s parz garantir sldoritmos fidveis.

2,%9.1,2.,2 Ao Nivel do Processamento dzs Dbservsctes/Medicfes

Hma vez ne posse deste condunto de daduss radiométricos e dal(s) drandezal{s) me-

dida(s)s rrocede-se & correcc¥o stmosférics dos rrimeiros.

Dae factor 2 radiSnecia cartzdsz relo radidmetroy e de acorde com o referido no
inicio deste raréerafor rode ser traduzida rela seduinte gauacdo

(simplificads)?

Lyad D=L+ T Loyl | (2-1)

comt
Lred=Radidncia cartade rpelo radidmetroi
Latm=RadiSnciz stmosférica {(erath radizncel?
Lig=Radigncia proveniente da &duz {(urwelling radiance)}

T=Trancmissividade stmasférica total (directa ¢ difusa),

A correce¥a atmosférica no Métode Empirico consiste ne subtracedc da rarcels

‘L atm’ 2o vzlor ‘Lrad’s obbtendo-sel

L;g()‘) =T Lag()') = Lrad(’l) - Lalm(}") H ' [{2-2)

o que d& o valor d2 radiB8ncia ds 5gua tal como & ‘*ohservada' a z2ltitude 3 aue

se encontrz o radidmetro.
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Acuela rarcelz (Latm) rode ser obtids ror um dos seguintes métodos!

1- atrpgvés de um modelo sadeguade d& atmosfersr 23 rartir do(s) valor{es)
caracteristicols) destas medido(s) duranle & camranha de medicles 'in situy’

{iterx 2e)y em condunto com outros dosdos meteoroldgicos e atmesféricos

{composicdo de gasess posirssy aerosdiszs veror de sduss etcddy

o~ Atpavéds do valer residuzl dz radiSnciz medids nums bazndaz ecpectral es cue 2

reflect3neias da 4suz sedas nuls ou muite haixa {p.e¥.» na dama dos vermelhos

gy infravermelhos préximos),

Necte @ltimo casor oue é o mais utilizados procura-se ne condunto de pixeis da
imadem os mues naguelaz tanda ecsrectrzl» srresentam o valor minimo. Ecte € o

‘vzlor residuzl® atrés referide e aue traduz 8 componente atmosférice NESTA

hznda espectral,

Para se determinar 2 comronente atmosférica mas cutras bandas esrectrais (ne-
cessarigmente de mencr comprimento de ondasy rers seren rortzdorass de informacso

relativa z0s constituintes ds &dua) usa-se um dos seguintes rrocessos?

i- considere~se gque o ‘valor residuzl® ou 3 radi8ncis atmosférica é o valor
(ou médiz dos valores) dos pixeis homdlogos dos que apresentam valor minimo

ra hands esrectral de heixs reflectBnciz das é&sus.

2~ p@stzhelecem-se correlacles {(em deral linesres) entre cada ums das bandas
perectreaie remanescentes (varidveis ewrlicadss) e a2 benda espectral de

"haiyxa reflectinciaz dz &duz {(varidvel exrlicativa).

t valor da radi2ncis atmasférica de cada umz2 das bandas esrectirsis remanes-

centes ¢ & ordenads nae origem dz recte de redgressdc sssim obtida.

E dhvig eue o .rrocesse corrective acimea dewerito nfo rode ser arlicado a3
redifies extensss rois as condicfies atmosféricas rodem ndc ser uniformes: ndo se

srresentando convenientemente eficiente 3 correccfo orerada.
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arzumentan 2l2uns sutares e defensores do método cue o problema é contornado

rels escolha adeauads do zlgoritmos

3,2,1.2 Tiros de #lsoritmos do Hétodo Emririco.

Ums vez efectuada 2 correce¥o do efeito atmosférico traduzido rela eeuaczo
{(2=2), estabelecem-se ent3o relacBes entre as radidncizs corrididas e os va-

lares da(s) grandezz(s) medide{s) na é&susz.

Doz algoritmos inicizlmente desenvolviduss n#o rarece haver ums razdo ldégicas
ou devidamente apoizds For consideracfies sobre os fendmenos fisicos em estudos

gue Justifique 2 erefer@ncia Por um modelo relastivamente & aualeuer outro.

Em Zerals as modelos s8o estabelecidos de modo aued

1~ 2 1lei definida arresente 2 melhor correlacfc possivel (coeficiente de

correlacfo elevadols

%~ 2 aplicee¥0 do ezldoritmo sos pixeis dz imedem rrovidenciem 2 obtenclo de
uma bos separchilidade entre dois pixeis virvinhos com valores da  drandezs

reprecsentade muito Frdaximos.

s aldaritmos =80 em sersl?

1- Comhinacles 1lineares das bandas esrectrais do radiémetro utilizados na

farmas

G=a,+a, L(A)+...+a, L(4,) {2-3)

em aquetl

G=vzlar da2 grandezz em ectudos

L =vzlores das radi3nciss (corrigidas) medidss na bandz esepectiral i
aizcoeficientes delerminadas por um critério de melhor adustamento’
n=ntmere de bandas esrectreis em cue orers o radidmetros ou inferiors con-

venientemente escolhidas.
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Ricios ontre conduntas de duzs bandes esrectraiss (717 e “d°) na formal

=2
1

a2l
G=au+alLQJ ' (2~41
L(/»jj .
)
L{z)\" (2-5)
G=u —_—
' (L("-ﬂ)

I- Combinseles lineares doc ré&cies sntericrmente referidos ou outrosy nas

formast
a’
Liiy) L() Lidy-1) (2-8)
G=a, ——+...+8; ——+...+a,- L =
! L{4,) . L(4:+1) ! L{4,)
h} ‘
Loay LlA)+. . .+a, L(4,)
G= 7 (2-7)
Y L)
i=1
cl
L(}.j)
G=a— ‘ (2-8)
zliﬂﬂ
i=1
Meste tirg de leisr o auociente utilizado tem 3 desidnacdo de ‘Récic
Normzlizada’s traduzindo 2 'rercentaden d2 radiasedo de banda J relati-
vemente so alhkedo total,
d?
L, . ' (2-9)
G_%+ﬁ1£—gL g
Einc(/'i)
e)
7t L{4))
G=a,+a, (2-10)
Z E!m: (/:)

_com Einc{ Ail=irradignciz esepectral das handas ir incidente naz surerficie

do mer.
Como se derreendes nestes dois dliimos exemrlos» o velor d2 drandezz é
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auprresso ndc em Tunc¥o do auociente entre duas bandas esrectrzis mas da
reflectincia ou do albedo ecrectrzls come também rode ser designsdo o

quaciente 8li indicada.,

4~ Qutras combinz¢les n¥c lineares entre as hendss ezpectrais,

Aparentementes e como refere MeCLUNEY 1978y “...3n% reasonzblz well behavgd as—

thematicel function could he used*,

0s - zldoritmos bosezdos nos nuocientes entre reflectincizs de dois comprimentos
de ondz2s rermitemy no entantos reduzir 2 derend8nciz dos resultados des
condielies radiométricass incidentess ey deste modos “derzntires alduma ‘univer-

salidade® 208 mesmos'.

0 problema pfe-ces Porémi auando n¥o existes 3 prioris o cophecimento de ausl o
al#oritme meis adeauado 2 arlicer. A este resreitor s o método das tentativag
se mostra pPouco - susestive e morosoy é 2 considerse¥o do processo fisico da
interzcefo "radiac¥c - matériz {(4guas almwosfera)* aque rermitiré 8 utilizaedo

mais adequada do Métedo EmFirico.

De factos 2z pertir das eropriedades Grtices das &duas naslurazis e do conhecimen-
to do comportasmento radiométrico da =tmosferzy ume relzeXos ewbors empiricas

Pai estzbelscidas com bons resultsdos ne sveliacXo ds concentraedec de material

sélido em susrensfo (oh, citada)!

- L(vermelho}  1+a, L{verde)

C=a, (2-11)
L(verde) . 1+ay; L{vermeltho)

sends C o valer da concentracso do material sélido em susrens#a e os restantes
simbholos com o significado dedo atrds, Poréms acuele zutor nfo indics as  uni-

dades em cUR Se exprimem.

fomo se& referiu anteriormenter nem todos oc rproblemas s8%o completamente resol-

vidos com o rrocesso corrective atrads citade. Alguns deles referem—se 3 ndc
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yniformidade da atmosfersy outros 2 nSo conciderzedo de interderend@nciz dos
diversoz constituintes da &guz entre si {(mztéria ordg3nics e inord3nica) e

destes com 2 radiacfo electromasgnétice registads rpelo radidmetro.

Psrz  alduns autoress 3 soluclo reside na consideracdo de handas esrectrais se-

sunde z¢ cuzis seueles copstituinies t8m uma resposts esrectral carscteristica.

A sartir de obcarvacles radiométriczs efeclusdss em 4 caneis (466> 520» 500,

500nm) 3 horde de avilies voando 2 cerca de 100m de sltituder e de medicles ‘in

situ® de concentrzefes de fitorl3nctons de subst3ncias amarelss e de sedimen-
toss efectuadas no Golfo da Guiné durante um reriodo-de ocorrBncia de ‘upwel-
ling'y com estzdos atmosféricos de considerdvel e fresuente nebulosidade
(rredomindncia da radiaefo difuss) VIOLLIER et al. 1978 verificarzm cue oc e-
faitns devidos & reflexfc rela surerficie e redistados no radidmetro eram con-
sideravelmente reduzidos se se Procedesse a3 ums correlscdc aue wutilize &
diferenea de reflect8ncis de bandss espectreis (VIOLLIER et 31, 19785 SBRENSEN
19807,

Yarificaram 2eueles zutores guel

i1~ 0 teor clorofilianc roderis ser razosvelmente cuantificedo ror uma relacéo
envolvendo s diferenca das reflect3ncias P(466) e PI523)y i.evr entre B

radiacfo azul e verdes

C=f[ p(466)— p(525)] | - (2-12)

Com ecta relacdoy valores eslevados ds concentrscfo de clorofila corresepon-
derizm 2 vzlores nedativos daaquelz diferencar sendo rositivos mass relativa-
mente baixos os valores de diferenca d& “intensidade® radiométrica refleec=

‘tidz nagqueles 2 comrrimentos de ondz rara teares bsixos de clorofila.

2~ A diferencs entre as reflectincias das redifies smerels e vermelha (550 e
A00nm) constitui um bom indice de turhidez e da Presencs de matériz

inorgdnics em suspens¥o.
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I- Umz relacdo entre as diferencss P(366)-PL52T) e PIIE0I-P(800) mastra 2
dependdnciz dos tecres clorefiliznos nas &duas em funcgo da maior cu  menor

concentracXo de matériz inorg3nicas embors nfo universzlmente srlicével.

A- Embora um algoritmo basezde nz diferensa de reflect8ncias se tenhs mostrado
eficar na eliminsefc dos efeitos de reflexfo do céu e nuvens rels
suyrerficie do oceanos exide em contrarartide um elevsdo grau de exactidio
no célculo das reflect@ncias esrectrais (bhoa resolucde radiométrica do

radidmetro PvEXsl.

2,2.1.4 A Questés dz Universalidade dos Algoritmos.

Como foi : referidos 2 forte derendBncia dos algoritmos descritos num drande
namera de factores: dificilmente controldveis (radize8o incidente» presenca de
auhstncias nz  &sus  mutusmente  derendentess ouiros)y lovrna criticaz 8 sus

zplicac¥a *indescriminzda®s mesmo para zonss restritas,

Mo entantos continuem s desenvolver-se esforcos no sentide de examinar 2 varis-
hilidade (nc temro e no espaeu) das relaeﬁgs.‘grandezae de a@qualidade de &guz
vys. radizefc cartadz ror deteccfo remotz® epsrs se determinsrem 3s condieles 3
que davea obedecer os 3ldoritmos s consteuivsy de modo aue estes posssm ser

arliczdos num legue varisdo da situzeless com exzctid&n suficiente.

e modo resumidar as conclusflies 3 aue se tem chedado s¥o ss seduintes!

i- As drandeze2s readicométricas 2 confrontar com as grendezas de aualidade de
212 davem sers elas prépriss: inderendentes dee condicles ambientzis se-

gyndo z2¢ quaic zs ohservaalies foram efectusdas,

Mesies =zentidos 'dé-se rreferBneiz® 5 Reflect2neia relaztivamente & Radi3ncia
(MeCLUNEY 1978, VIOLLIER et al. 1978, HOLYER 1978s outros)s e naauelss 30
valer dg relac%o entre & radizcdc emergente iﬂediatamente zhaixo da
surerficie des &guss {cue zersd resulténte do rrocesso Grtico cue teve lugar

no interior do corpo de &suz em funefc dos constituintes presentes) e 3

redizelo incidente,

_nLen{d)

A, = .
) E;. (%) ' (2-13)
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- As drandezas rediomdtricas devem ser observadas em gamos de comrrimentos de

3

ands 3s quzis carresrondam comportementos édrticos tlricos ds é3us e dos

seus canstituintes.

A oste respeitor se =s sranderass de quzlidazde de 2duz 8 confroptar se rodem
traduzir pels prosenca de matéria ardg8nicas de substincias amarelas e de
sedimentos em susrencfor esta recomendac8o rarece arontar rarz uma pProdres-
civa consideracfo dos asepectos fisicos lidados ao comrortamento detico da-

auelas substineiss auando em solusfo ou susrens¥o na Aduz.

Come se versd pna zbordasgen do Métode Tedrico'ou Racionals estz atitude 'z~

proxima® o5 dois métodos nestz fase do rrocessamenta.

3I- As relaglies 2 estahelecer devem ser baseadas em dados corresrondentes s um
leque MUITO varizdo de condiedes ambientzis {(de luminocidades de Bngules de
incidéncia solar e outrezsi de teores de suspensfes e resrectivos tiros),
ghearvados em diversas regiffes do slobo {lasos interioress rioss estudrios
& ocesnost MoCLUNEY 1974)s para aue sedam representativasy constituindo um

hanco de dados drtico-oceanocdrificos mundial.

4- 0s 2lgoritmos 2 estabelecer devem explorar convenientemente os mpétodos
estatisticos disponiveiss rers auer n¥a s6 se ohtenhem correlzelies sisnifi-
cativas enire as varidveic rresentess como delerminems para cads drandezzs

ss variéveis radiométricas mais adequzdss.

2+2.2 0 Hétodo Tedrico ou Racional

Come & prépriz designacioc do método o indicar o sroblems dz caracterizsedo da
qualidade de &guz ror deteceso remotz & acui abordedo com recursa & teoriz da
rrorzgscdc de radizefo electroumasnétics n2 &guz do mar e na su2 interaccsdo com

os constituintes destas ou sedar as eprorriedades Articas do condunto,

Em termos auantificativoss s80 as rprorriedades dptices da ésua e das
substincias dissolvidas e em suspensfc eue se relacionam matematicamente com =2

radid8nciz emergente cartadas relo sensor.
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Par outras palavrass enauanta no Método Empirico se procurs eutzbelecsr ums
relze%c ou um slscritme entre uma =randers cusracteristica de aualidede de &dus
{p.e%.r teor de susrensdes) com as radiBneiass certadas rela sensors através de
correlacties oantre aguelez dois conduntos de dados ‘simultenezmente’ medidoss no
Métode Tedrico procura~se chedar zos velores das drandezas de quslidade através
dzs rrorriedades &epticss do meic e cue rodem ser ohservadss 2 e2rtir das
radiZnecizs cartadas, ‘Fressupfie~se’ auer variaeles nos valores corresrondentes
s ume ‘sHuz-radr¥oc® (42us Purar P.ex.)» estedam relacionsdos com & presencs de
suybst2ncies na &sua chsarvada, Alénm dissos aldumas *combinacles
paracteristicas® das diferencas de valores das prorriedades drticds entre 2
agug ﬁbaervada @ a3 4&#uya puras rermitem 5 identificae8o dos constituintes

{(matéria orz2nicar matéria inordBnicasy FiPMed.

Tzl come na Método Empiricor a radiSnciz cartadz relo sensor aue interesss rara
o estudo dz carzcterizac¥o da auzlidade da &zua @ 2 rsdig8ncis da surerficie
(ousy como alduns autores o ereferemy . imedisizmente antes de emersir &
surerficie (subsurfasce urwelling razdizncel)l)s ise.s 2 nue resulta da radidncia
cartadz rele szensor .5 altitude de sobrevdo da regifo em estudor derois de se

lhe ter retirzdo z comronente astmosférica.

Acsims admite-ses nas consideracfies que 2 seduir se arresentamy de que se
disr8e J& dz radignciz emerdentes sendo de momento irrelevente se se tresta da

subguperficials, se da acima da surerficie.

A eurosicSo aue resumidamente se srresente sobre o Hétods Tedrico baseis-se num
artigo de. McCLUNEY 19765 complementada com referBncias 2 outros trebalhoss de
aue se destacem RORINSON' 1983, STURHM 1983 ARQNUUACHAFUN 1981, HOLYER 1978.
IVANOFF 1973 e MOREL 1%73.

Segundo McCLUNEYs citando NICDDEMUS (F.E. Micodemuss "Radiance's Am. Journel
af Phus,: V31, 1943)y ne Modelo Tedrico rodem considerar-ce zinds dois tirus de

abordzdem! 2 macroscdrics e & microscdeica.
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2.,2,2,1 Hodalo Macroasedrico

Nectz forms de zbordzgen do eproblems rpor visz Tedricas Racionzl ou Amaliticar é
2 rartir ds teoris dz trensferdncia radistivs no interior dz &sua» que se obtem
o valor d2 radiZncie emerdente esreradas considerando os efeitos de difusdo

ntltirls motivada relos constituintes da 82ua.

Az rrorriedades esrectrais da &4gua do mar s¥0 traduzidzs pelas grandezast Coe-
Piciente de Extincso ou de Atenuacio esrectirzls c{ Ay Coeficiente de Absoredo
asractrals alA)s Coeficiente de Difus¥o esrectrals h{A)s Funcfo de Rifusio

Esrectrzl Volumétrica g(;\ss)s ou Funclo de Fase de Difusf%o p(As8) e Albedo de
Nifus¥o w{A),

Fntre estess podem estzbelecer-se a4 seduintes relaelies!

_bth | | ,
cu(l)—cw (2-143)
_ﬁbLﬂ) . (2-14%)

(2-14c)
B, O)=c(2) @(4) p(4, )

Yarios modeloss no contexto do Modeloe Kecroscérior foram desenvolvidos com
vists & solugfo do rroblema. Assims conhecidos cue sedsm acueles rarimetros e

2 radizefo incidentes obtidos ror viz exererimentzl {medicdo *in situy® ou em

labaratério) ou deduridas teoricsmenter destinduem-se o0s seduintes modelocs

corresrondendo 2 determinsdas simplificacties e hirbteses!

i- Modelo de difuso simrles:
E o modelo mais cimrless zrlicade 2 corros de 8suz homodéneons ne dimensgo
_horizontals mas estratificados nz direcefo verticals e orticsmente prefun-
dos {(n%o h3d reflexso do funde).

Aldumas limitawies se lhe spantams nomeadamenter o ser arenas srlicivel 2
sduzs rouco turvas e na 2amz de comprimentos de onda dos azuis e verdes
(uiDs4s ALS50nm): n¥o sendo rois adeauado 2o cdlcule da radiSncia emer-

dente na tetalidede do esrectro visivel.

2- Modelo de aquasi-difus8o simrlest?

E uma modificacdo dv snteriors simulando a2lduns asrectes da difusdo
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adltirlzs cude tratamento znalitico-numérico é comrlicado.

Bzsceia-se na2 considerzaedo de um coeficiente de extinc8o aue item em conte s
farte intensidade de difusio (B{A) elevado) na direcedo de rropadicSa  que

g5 Agyas naturais manifestams dzdo rPorl

c"(l)=C(A)_ (1= (DbT(2) (2-158)
em GuUe:

2z /2
b*(l)-fJ‘ dep f do [ﬁ(l, & sen(B)] {(2-15)

& o Coeficiante de Difusfo na direce¥c de rroragacfdo e

b-(:o=r' dé j d8 [A, 0) sen(d)] (2-186)

o x/2

4 o Coeficiente de Retrodifusdo.

Heste casor 2 radilneciz emerdente & dadz eor (CORDON 197013

w(d) b=(4)
(I—w{)(1—-b7(4))

k
LoD == Epdd) (2-16)

com Einc{A)=irradiSncis especiral incidente na surerficie,

Esta arroxinac¥o Ji rermite 3 sus arlicacfc 8 &suas mais turvas e 2 todo o

espectro visivel, Foréms n¥%o se arlica 3 &duzs poucto profundesy e/ou
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34

1fapidesy nas auais o fundo contribugr com 5 sua reflexdor Parsz o wvalor da

rzdiZnciz emergente.

Modelos Analiticos ou Mateméticos?

Pretandem srlicar 2 eaquaelc de trensfer@neis radistiva e dels obter 2

solus¥a procurada.

Ests gauaedo pode exprimir-~se Pori

j_z Lz 4 6, §)=—clz, D) L(z 4 0, &)+

2n . ' (2-17)
+I d¢’ J d6' {L(z, , 6, ¢, &. &) B4, 6, ¢, &, ¢} sen (8]

] o

p solucfc destz eauscdo (exuriess¥oc dz radiSncia ewm cada ronto (2s8:8) em
funcXo das propriedsdes épticas da Adua) & dificil de se obter ror via
anzlitica, Vérics métodos t8m sido propostoss beseando-se cade um em aldu-

mas hirdteses simplificativas, De entre estess distinsuem-se!

=Y FRepresentacic dz funclc de difusde wveolumétrica ror ums série de

polinémios de Ledendre (Pn{8)) da forma!
b N
N=— ) - 2=
BOY=1- ,,;, a, p6) (2-18a)

tendo LENOBLE (inm JERLOY 1973) retido us 3 errimeiros termos obtendao:

b -
BO)=5— [1+1.73 P,(0)+ P(0)] (2-18h)

b)Y HModelo de Preisendorfer ou da "scluc8o natural*!
Syrondo conhecida 2 radiSnciz imedistzmente sbaixo de surerficier in-
varisnte no teorc e dz rosic¥0 horizontsls varisndo a 2z, parcels ds

a2auac4n (2-17) arencs ns verlicsl de acondo com 2 ceduinte leil
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L7z, 0, ¢)=L(0, 0, ¢) e—K* (2-19)

Sande ‘K’ um coeficiente de atenuacfcs o modelo de Preisendorfer define

2 RadiZncia em cade rponto relz exrressHo;

| —e—Lc+k cos (6)]z

L(z 8, $)=L(0, 6. ¢) e~ +L(0, §, ¢) e~k (2-20)
( d)=L(0, 6, @) ( P} e T
‘Neste madelos a2 redi3nciz retrodifundida (LT} ¢ dsds pord

) 1 k= (2-21)
L™ {(z, 6, p)=————— L(0. 8, P} e ™"~ 2=-2

c+k cos(f)

Yerificaras alguns autores aue 2 forte snisotroriz ds funedo de difusso
volumétrica B(J\,a>, & porém razoavelmente invariante com os diversos tiros
de 42uzs naturzis em aue foi chservedess pelo aue estas rodem ser coracleri-

zadas adequadamente rela relacfo b(;\)/c(:\)s o Albedo de Difus¥os w{A),

4~ Métndos Numéricost
Nectessy & o método de Honte Carlo o meie wtilizador com 3 ventades ds fle-

xihilidade que lhe & reconhecide em outras arlicaelies.

0 método consiste em *zcomranhar 2 marcha® de um gronde ndmero de Totles
interactuande cam as particulas em suspensfo e a3s moléculas de 3duas "so-
frendo' assim os fen6menos de absorc¥oy  de difusfos de reTlexdor ete.
Estes fendmenos de interscedo s%os neste medelor descritos ror leis de rro-
habilidades atribuindo-se iniciclmente 2 cada fotfo um factor de ronderscdo
que varis a2o "lengo do temro' em func¥o da scefo sofrida. 0 resultade é,

entior uma distribuic¥fo probshilistice de radiBncia.
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0 deaanvolvipenta deste Lizo de metodolesis conduziy & definicdo de slduns mo-

aue relacionem 2 radizcX¥o eamerdenie com 3s rropriedades Gpticas ds  ddus

o
]
—
U

Dz hihlingrafie cansultaday rodem distinsuir-se os seguintes:

i- ‘Modelo de Gerden:

b~ fa ~r wb™
I+b67/a 1—w{l—-b7)

onde o coeficient2 'k’ efode tomar 0s valores 0.3244 a3 ¢.3587 consosnte o
astado atmosférico? limeo cu encobertos resrectivamentes our por outras

pzlavrass com rredomin2ncis da radiacdo directs ou difusa.

2- Hodelo dJe Yiollier!?

b, , b
=k, S84k P -
p=ky —+k; (2-23)

com ‘kl’ e ‘k2’ 2 tomarem o3 valores 7,53E-2 e 0.227E-2y respectivamente.

3- Modelo de Morel e Prieur:

p= 0339_—. (2-24)

4- Modele srresentado por STURM 1981, ztribuido 205 mesmos adtores!

0. 0012 b -
p=0.307 3 byy +0012 b, =0.307 2 (2-25)
Ag+a. Ct+a,+b,,+b,

Mestes Modeles: o0s diversos par3metros intervenientes iBm os seduintes

cigpnificadost

a2 = coeficiente de zbhecorefo da2 3duz do mars

2 = goeficiente de absorafo da 4guz do mer Pural
BC = pcgeficiente de 2bsorc¥c novmalisado da Clorofilas
2 = rcoeficiente ahsoreno das particulas inord8nicasy dado ror
P aP='a’ o (550): com 3’ coef:cxente de zbsoredo normalizado das PBPtiCUI:Ss
=
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h = coeficiente de difus#o da 42us do mar rUTrSH

4 = cogeficiente de difus¥oc da #dus do mer}d

b = poeficiente de difus¥o das rarticulss inorddnicasi

C = tear de concentrzedo de substBncise org2dnicas clorofilianas,

2,2.2,2 Hodelo Microscdrico

Nests forms de sbordsdem do Método Tedricors rPressupoem=-se conhecidos oS valores
doe grandezzs de gqualidader assim come aldumas das rrorriedades driicas indivi-

duziz dos diversos constituintes, O obdective é o de se determinar as rprorrie-

dades opticas do condunto.

Também zaui se distinguem duis "caminbhas'?

1- A wviz anz2litico-puméricas com recurso 35 teoriss de z2bsorefo e difuslos
comg 25 de Larenz-Mie e rposteriormenta desenwolvidss ror sutros autares

{Vop de HULST 19537y p.ex.)i

2-- A via experimpentals nz quslsy =2través de medicles controladas en
lzboratérios se rrocuram estabelecer relzelies entre 2s rropriedades dpticas
das  subst3nciazs em suspens®a efou  dissolvidzs com o resrectivo tear de

Fresenca.

e azcordo com MeCLUMEYs 2 via exrerimenlel rorece oferecer vantadens relztiva-
mente & znalitico-numéricsy na medida em cuer nestas ndc s¥o evitiveis

operzefes de medicZc exrperimentsl dos rarZmetros intervenientes.

Par outro lador e sedunde 2quale mesmo auiaors 3 wia experimentzl rermite 2
definic%c das carscteristicas aque devem ter oe sistemas de detecc¥o remota das

prorriedades drticas da &guz do mar.

De factny ne medids em que o método coneiste nz observac8eo e medicdo das rro-
priedades difusoras e zhsorventes da radizefo electromaynética dos constitu-
intes tiricos dz &gua do mary estd rois em rosiclo de rpoder indicar os reguisi-
tos técnicos dos equiramentos de detecsfo remots (sensibilidade ou defipiqdo

dos vwvalores minimos detectéveis» resoluc¥c radiomébricas este.)s bem como dos
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=zp3netros gue serfo efectivemente obsgervados e redictados.,

A arlicac%s da teorie de Mie a0 meic saudtices no ousl se surlfe existirem

particulss difusorsss esféricas de di8metro D» caracterizadas PO ums
distribuic8o drenulométrica e um indice de refraccdo relativo 3 g2uz n's Per~
nite 3 definic%o de um Coeficiente de Difus#o das particulass bry dado rels

pxrressfo (THOMAE 1979):

. , nD? -
b4 D.n)= L [ D. )~ N(D)]dD (2-24)
onde’

_ MIDY = nomero de rarticulass de diZmetro D ror upidade de volumes
nc?\;nrqf; = Coeficiente de Eficécizs func¥o ds relacfc 'diZmetro/comrrimento

de onda® e do indice de refracec¥o relstive 3 Asua» n’:qp/nas

(21,05 erara particulse ord8nicas e #£1.25 epara as inorddnicas).,

A resaelusfo da equse¥e (2-24) rressuples aseimy o conhecimento prévio ds
distribuis%o grznulométricas do resrectivo indice de refracefo relative e . da2
denzidade das rarticulass paraz aue se possa estezbelecer ume relsedo entre 2
difus¥c e 3 respectiva massar ou peso volumétricosr ou sedsr o teor de

sysrensles.,

0 rarSmetro B traduz 2 relacfo da3 enerdia difundidz ror uma particuls sobhre 3
_ enerdiz incidentes e é dado por Von de HULST (THOMAS 1979 MOREL 197333

H . ’ 4 4
QUeD,n)=2~;Sm1B%H1-1—coswn (2-27)
‘ e ‘

onde ‘s’ & um par3metro aue relacions = dimensfa das perticulas com o compri-

pento de ond2 & © indice de refrazcefo relativer dado ror?

s=x|n' -1
=1l (2-28a)
X=— (2-28h)
Quante & distrihuic#o dranulométricey 2 mazioriz dos autores refere sue 2

4
pbservac®o de um grande ndmero de amostras rermite considerar 3 distribuicdo de

JUNGE como uma bos arroximacs8or sendo dads rord
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dN
—_— e xT™ L I}

dD { 2}
com  m=ds comae wvaloer wsis sizZnificativoes esbors se tenhsm obszrvade valores

gntre 3.8 e 4.4,

A =nilize dz vsrishilidede dos diZmetros das particulas e dos comprimenios de
ondar rar splicaeso dzs exrressfies astrés descritass ten mastrado que o Coefici-

ente de Difusfo das rartliculss éi

i- igg?rsamente Froporcionsl 3 4z, rotBneiz do comerimento de ondar cuando
A e .

ae

Carresronders afinals & difusfo moleculsr descrita relas teoris de Ragleigh,
Poréms rara os comeprimenlos de onds derelmente utilizsdos na @avaliacSo de
par@metros de guazlidade de 4duz ror detecc¥o remota (em dgeral na dama do
visivel} e parz os diZmetiros das rarticulas encontridoss ndo se arlica este

'resultadq'

Por outras ralavrass tsl situsefo corresronderiz 3 considerar-se 3 adus ém
pstudo como "FUra®s arenas contendo sais dissolvidus resronséveis pela

difucslpo verificada.,

2- ipnverssmente prororcionzl =o comerimento de onde cuando x=l,
Nestz situascfos & vilids também 5 exrressfo gue relacions o coeficiente de
difusfa em dois comprimentos de ondar» um dos gusis és gerslimenter tomado
camo  sendo de 550nms mor ser aauele 3 aque 2 visSo humsna é particularmente

ceneivel {gzma dos verdes). Escreve-se entlal

v

bl3)=b,{550) (259) (2-30)

3- n#%o ser derendente do comprimento de onde suendo x>:1.
Mecta situzc%o diz-se estar-se presente uma difusfo nio selectivas deren-
dendo 2 tonalidade ror aue se arresentem 28 susepensies d2  rresenga de de

determinados comrostos (minersis ferrososs reeXa ).

Fstz & a2 situac¥c caracteristica em ronse costeirzss Junto 2 estuidrios em

reriodos de maré vazante.

Um dos interesses de determinacfe do Coeficiente de Rifusfo reside na poseihi-

lidade de dele se roder extrsir uma informacde rérids dos teores de susrensso.
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Admitindo-se um diSmetro caracteristico dos rarticulas rresentesy 3 expressido

(2-24) ppdersd simplificar-ser escrevendo-se bP= HEQ» senda @ um Coeficisnte de
Eficicia médic das particulas presentes considersdas esféricasy» todas com o

masmo diSmetro caracteristico.

0z ipores de suspensio sdo determinades rels relzedo directs aue existe entre o
nGmere de particulssy o volume aue ocuram (funcfo ds éres sli exrressa) e da

densidade das particulzs {(massa ou reso voldmicol.

"MOREL 1980 (citado por STURM 1981) zpresents uma relacdo do tiro

b(550)=k S . (2-312)

com- S=teor de suspensBes tatsis (mg/1) e 'k’ variando entre 0.3 e 1.0 em &duas
gnde coexistaz matériz org2nics e inorg8nicar entre as aquais verificou roder

esﬁabelecer-se 2 correlaclo
S=aC? . (2-311)

com S & € (teor de Clorofila) em ma/l e 3=0.41 e b=0.78y obtidus ror um adusta-

nento ror minimos auadrzdas.

Necte Liro de Zguzs» zauele autor verificou iguaslmente poder estishelecer-se s

seduinte relsc¥c entre .o coeficiente de difusfo e 3 concentracdo de

" fitopl3ncton (Claorofila)l!

b (550)=ucC” . (2-31¢)

con ‘U’ variando entre Q.12 @ 0.42 o v=0.43,

Parz &guas onde n¥o rossa ser estabelecida uma relacdo do tirp {(2-31h) (Bduss
costeirass pe.ex.)s IVANOGFF 1973 seresents Qm trabsliro desenvolvidoe ParP
COPIN-MONTEGUT <cobre 2 relaedo entre o Pérémetro grtico {coeficiente de
difusfo) e o rar@metro de qualidade (tear de susrpensfies). Nesse trabaslhos
sglientz-se aues paraz & mesms ouantidade de susrenstiesy o coeficiente de
difusfo & menor nas aduss costeirass do Ggue nes d3uss do larsor Justificado rels
rresencas neste tiro de &2uasy de rarticulss de menores dimensfles mas de mai-

ores densidades.
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Parém: o estabelecimento de umz lei cue relscione aanueles dois rsvimetros (como
na o=auzedo (2-31z)) inrte 2 concideracfo de hirdteses adicionais de walidade

n¥c confirmada,

Comp se diz em outro loecsl deste trebalhoy & rresencs de rarticulas en
susrens¥o induz ume forma Particular 2 funclo de difusfo voluméirics, P(?\s&)s
a aual apresenta forte sassimetriz com um pico scentuadoe nes direcefo de
proradacio da luz, T3l situsefc conduz 2 valores muito baixos do coeficiente
de retrodifus%cr e oaue MOREL e PRIEUR 1980 cifram ew 1.2% do coeficiente de

difus¥o total das rarticulas.

Parz o estudp da difucsfo ds luz no condunto ‘&guz + constituintes’ agueles su-

tores realirarem um extenso trzbelhc de caracterizecdo ds &duz do mar rPura.
Meste meicr & difus¥o é sobretudo provocsds relos siais dissolvidoe {(difusfo mo-

leculzar ou de Ravleizh)y rpara 2 cuzl czeris vélida a3 conhecida lei de rproporci-

onalidade inversa do coeficiente de difusfo com 3 42, rotBncia do comprimento
de onda.
aqueles autoresy roréms verificaram aue para um meio denso como 3 82us do mars

o esuroente m2is adeauados rera o estabelecimenic dacuels relag8c 6 -4.3»

puprimindo-se o Coeficiente de Difusfo por!?

550 4.3
bag(j.) = bag(SSO) (T) (2-32)

com Eﬁ(550)=0.0015fm.

Pela csimetriz da funcio de difusfo volumétrics verificada n2 4dus rurzr» o Cpe-

ficiente de RetrodifusZo deste meio ¢ 50% do resrectivo valor total.

0 Cpeficiente de PRetrodifus¥ac total do meio {4suz + constituintes) é» entfo,

dadg ror}
b~ (A)=b" (A)+b, (£)=0.5 b“g();)+0.012 (4} (2-33

sendo 05 coeficientes de difus%o erresentes no fAltimo membro ds eauacfo dados

pelas relaslies {(2-32) e (2-30).
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Az srorricdades érticas do meio ndp ficarizm suficientemente coracterizadas sem

[H]

s considerasdo dz shsorcfc que 25 subst3nciss em susrensgo manifestsam» em  Pay-
ticular pa2 g3ma dos azuis (2 tonslidade esverdeada de wldumss dduss ¢ disso

srava evidente).

JOHNSON 1983 e THOMAS 1979 srresentam 2 seguinte relsc¥e rars 2 sbsoredo devids

e eyhst3nciss org8nicas!

~0.0145(1— 1))

adl)=adl,) e (2-34)

exrreses ror unidade de concentracdo (/{mg/m3)).

Paras Aag=450nms o valor de 3(450)/ variaz counsoante os aubtoress Juldsndo~se ro-
derem as diferensac encontradas ser eslribuiveis a diversos tircs de substdncias
or23niczs presentes nas zmostras utilizsdas reras snédlise deste rarBmetros. Na-

auele comerimento de ondars epcontrem-se as seduintes valores! 0.212/n/{md/m3)

{ JOHNSON 1983)5 0,0531 (DESCHAMPS et al. 1980) e 0.022 (PRIEUR 1977).

Quanta &s restantes rerticulass 3 sheorefo Por 2las mznifestads & traduzida

rels exrrecssdnol
ap(l)= a'(A) bp(SSO) {2~3%)
gnde 2°(AY é um Coeficiente de Ahsorefo determinzdo pelo ('normalizado s0*)

Coeficiente de Uifus&o das rarticulas 2 550nm» Por convencHor estande tabelado
em resultade de trsibalhus esureriment3is de divepsos sutores (DRESCHANFS et

al. 19807,

0 terceiro cemronente absaervedor & a2 &2ua purs G0 mary ques como é sahidosr ma-
nifests croscente e fortz caepacidade zbsarvente com o comerimento de onda (o

minimo situa~s2 n3 gamz dos azuis),
A shsorefo do condunto & 2ssim dada rord

a(A)=a, (A +adi) C+a(A} b,(550) {2-3&)
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2.2,2.3 An&lise Comrarativa dos [eis Métodos Tedricos

= azpardo com o exrostas & arsrente 3 comrlementezridade dos métodos, LComo se
yiys oz resultados do método Hicroscérico {carscterizeeSo das rprorriedades
dpticas das i2uas exeressas nos Ceoeficientes de DRifusfoy de Absorsdos da Funwédo
4o Difus%c VYolumétricss ete,) constituem os ‘dados' (ineput) do modelo
Mzeoroscdricor 3 rarbtir do guzl se obt@m as radi2neiass emersentes ou outros
rar3meiros radiomdtricoss necessarismente funefes des condiefies iluminantes e

dos constituintes.

i
} tzores de suspgensdo i
) ns agus i
i i
Fomm e ? --------------- +
Y
[T R i
% Modelo i
i Hicroscérico i
P T --------------- +
Y
jTTTTTTTTTTTT frommmmmmmes H
} #rorriedsdes drticas i
; dz &sua % )
e ————————————— T --------------- +
R e Dl T + ] oo +
| i loutros a2gentes |
} condicfes | | lintervenientes |
I i1luminsntes P-=m==w- T | fommm——— + {reflexso ]
1 f f i ! | da fupdar.es) |
frmm + i | Fommm e +
v 1) v
? ------- }ommm——— Prm———— fom————— T
; Hadelo }
: Hecroscérica 1
Fo—————m—mm——mm - T ——————————————— +
Y
T e i
: redisefo emergenie ;
o e e +

Fignura 2,2

Interlifacso dos Mudelos Microscérico e Macroscédrico

A Fidura 2.2 ilusirz ecte encadeamento lédicos o aquzl rFode ser resumido rpelas
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casyintas relacfes esauemélicas,

Propriedades Opticas da Agua=
=/ (constituintes, propriedades dpticas dos constituintes)

Propriedades Radiométricas Emergentes= (2-37h)
=g (propriedades Spticas da dgua, condi¢des iluminantes)

E dectss relazgesr esauematicamente exrpressasy aue =e inferirdo os zldoritmos

aue relzeiopam os teores de susrensBes com 2 radiacfo emerdgentey ror exewrlol

Teor de Suspensdes =h (radiometria emergente) {2-37c)

2,2,2,4 0s Aldoritmos do MHétado Tedrico

Por definicd%or o método Tedrico deveris conduzir 3 relae8o procurads entre 3

ausntidade de substBncias em susrencsHo na &2us e 2 radizc¥o emergente.

Russ rzzfles hé e2r2 ouesr na reslidades tal n¥o suredas FPor um lador 2 solugdo
d2 equacdo de transfer@nci; radialive arlicada 30 meio zauético nfo & ficil de
_se ohter sem a considerac¥o de sldumas hirdteses simplificstivas. For outro
lados dadoe o valor excercionzlmente baixe do coeficiente de retrodifusfos este
n%0 <2 arresentz como o rar3metro &ptico meis adequado zo seu relacionsmento
com 3 metéria em susrens8o & rartir dos valores de radidpeia cartgda POT  um

radidmetro multiesrectrzl zerotransrortzado ou no eSF360.

Por estes motivoss os zlgoritmos do método Tedrico ascebem ror constituir antes

umz hase de trabazlho rara andlise do comrortamento Grtico de "umas &gus" em e~

tudos e n&o como instrumente quantificstive de presencs dos seus constituintes,

Nesse centidosy definidos os rsri2metros driticos de wuma 4&duas o ra2ri3metro
radiométrico preferido rara escz andlise & 5 Reflect3ncia If) subsyrerficials

dads pori

U}__rcL"(ﬁ.) .
=g (2-38)

Como se viu nz abordsdem do modelo Macroscéricor vérios asutores exeprimem este

rer2metro em func¥p dos rar8metros Grticos da  Sdus  strés mencionadoss
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genericamente f{eaussles (2-22) 2 (2-350)1

)

Mo entantos dado aque 2 radiZnciz czrtadz relo radidmetro se refere & superfi-

-
o8]

t
ol
~0
~—r

cial fLame» RadiZncis emergente)s 2 sual se relaciona com 3 subsurerficisl

(Lascy Radigncia ascendente) relz relacdol

©(4)

L (Ay=—=—= L, ) {2-40)
A (

com!

'L(;\) = Transmissividade nz interface ar-&g2uaj

n(:\) = {ndice de refracl8o dz 4guaq

di-sg ainda preferBneciz 2 um outro rar3metro aue Permite; como se verds umg
melhor e2nélise das diversas "nuances® do comrortamento rsdiométrico dus diver-
50S constituintes. Este novo rpargmetro & designade ror ‘ouociente de
Feflect8ncise Ecrectrais’ our simplesmentes ‘Récio de Reflect8ncias’ ({seectral

reflectance ratiolt

plhy) LA} '72(;'-1) t(zs)  bT(4) o(4y)

R ‘. . ..1 = . o P’ TR T =T - -
s ) G = Lo 4a) ) =57 (7a) i)

(2-41)

Ezte pzr8metro z2rrecsenta as zesuintes vantasgens!

1- Disrensz 2 considerzc¥c do valor efectivo do indice de refrscedo da &3ua aem
ecstudor bem como dz Transmissividade da interface ar-3duz (surosta n¥o ab-

sorvedarz e reflectindo sedundo 35 leis de Fresnel),

Pe factos gualauer dagueles dois rar3metros é derendente do teor de salimi-
dade e do comprimento de onds» embors vérios autores tenham mostrado ser

fraca essa derend8ncia,

A suz considerzesdo na exrress8p (2-40) ohridsriar no entanto & stribuiefo
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da um vslors necessarismente derendente do  wvelor real ds szlinidede d2
iauzs par2petre cue n¥o & disronivel nos dsdos radiométricos gbhtidos ror
satélite parz os estudus de guslidade de 4sua (radiémebtros rpasssivosy ore-

rando na gcma do visivel e do infravermelho epréximos aPenss).

Padz a freca derendBncis dzaueles rardmelros com o comerimento de ondas so-
hretude porque o quaciente expresso ne eausedo (2-41) se rezliza entre dois
comrrimentos de onda muito préximoss o Récio de Reflectlncia eliminss deste

sodoy = sua consideracfor reduzinde o ndmero de varidveis em anélise.,

Ao exprimir-se como o quociente entre ss reflect2neias de duss bandas eg-
pectraisy permite 2 snélise de sensibilidade esrectrzl (spectrazl sensitivi-
tu anslusis) dos constituintes dz &guss conduzindo» eventualmentes & sus
identificac%o através do estude ds varishilidede de R com os coeficientes
de retrodifus¥c e de extinc¥o (ror ausociscfos o de absorcdo também)s tel

como ce mostrz no dltimo termo da eauasdo (2-41),

‘De fzctoy <se se considersr somente o rer2metro ‘Reflect8nciz’s dado rels

eauzedo (2-3%)s ou pelzs eausefies (2-22) 3 (2-25)» verifice-se auel

a) Em eripncirior asuante meior o Coeficiente de Retrodifusfos maior 2

Reflectincia (zauele coeficiente ararece no numeradar da exrresséol)

8) Poréms um wvalor relativemente baixo da zbsorofo (expressles (2-23) e
({2-24)) n%o conduz» necessariamente = um valor elevado dz Reflect8neiazs
pais serd neceszarios neste coesor eue hadas constiluintes difusores

{suspensles).,
Por outrzs palavrzsy tanto 2 &3u2 puray como & agus térbide contendo
suysrensles muito sbsorvedorsss apresentariem baisxos vilores de

Reflectincias ey como talssss indistintos!

Fsts ‘incongruBneiz" ¢ menos providvel de ocorrer pelz considerze¥o do

‘Ricip de ReflectB8nciass’.
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Mum  trzbalho  arresentado For ARANUVACHAPUN 1981y reslizado em  2gu3s com
avrodonindneis de substncizs ore@nicass mostrz-se rrecissmenle a2 adecushilidade

dzzte par3metro gars 2 anilisze de sensibilidsde atrads referida,

Ezcalhendo esra comkrimentos de conde a2 wutilizar nz sndlise os de maxima e
sinime shsorc¥o manifestsds relos rigmentos clorofiliznoes (440 e 520nws respec—

tivamente)s zauele sutor verificoul

1- am aguzs de elevasde teor de clorofilay 2 retrodifus¥o é 2 comronente sidni-

ficativa nzouele Ricio.

Mestz situsc¥p:r zquele rsr3metro apresentar-se-ia com us valor relativa-
mente haixo (R{S520) > {430}, R<L1D,

2- en &2uas de beixo teor de clorofilay é 3 comronente sbsorvedorz 2 dominante

(a(440) » 3(5201)s 3eresentsndo R um valor haixo mas surerior 2o anterior.

X- Em &2uzs relativamente limpidess & & retrodifus8o dz #3ua na dama dos azuis

(h(440)) gue & domimanter menifestando R um valor relativamente elevado,

fdauele zutor conclui aque o Ré&cio em considerac8e deverdy rpoigy ser inversamente

-proporcionz]l 2o teor de clorofile das &3uas.,

Ao arlicar estz metodolaedisz em &8uss nas aqueis se redistavae 3 rresenca de
suhst8nciz amsrels (delbstoff)s zauele autor wverificou manter-se ests  nesma
conclusfor parquanto o méximo de zhsorefo coincide com o da clorofila (420nmis
ndo havendo desvio sidnificativo da retrodifusdo ne gsma dos 520nms  ECFeSCER-
tando aque & rerercussdo em R se redistave rur um decréscimo do valor encontrado
pars 3¢ &duzs 'clorofilisnss®s FPenss—ser poréms eque ests anslise se deveris
ter efectusdo também nc gsmaz de comrrimentos de onde de méxims difusfo (minimo

de 2bszore#a)r 330nms onde se acentusriz 2 conclusd&o arresentsda.

Em &szuss costeirsss onde rredominsm sedimenlos inord3nicosy estes n#o menifes-
tam zbsorefo significstivae na dema doe zzuis {(420nm)s moss 2o conbrdriocs hé
conciderdvel relrodifus¥o no 20. comrrimento de onds considerado (o sutor ndo

refere ausls deduzindo-se ser a mezmor 320nms 0 aue se pes  srresenta
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incorrecsa. DNeveriz ser de povo 3000mr cu &200al.

A arlicsed%p do FRé&cio neste2 ceso confirmariz & redrz anleriormenie citzds!
diminuic¥%c considerével do valor de R com o sumento de turbidex., Foréms acres-—

‘canta aque 2 prororcionzlidade inversa também encontradz J& ndo seriz linear,

Em sumsy o método Tedrico de zbordagem do  rroblemz de euzsntificacdo de
rar2metros de quelidade de 3duz &y nd¥o o nétodo gue permite o estabelecimento
daz relac8o ‘susrensties vs. radiometria® (poraue 3 comrlexidade dos Processos
fptices que t8m lugar no ocezno e ne a2tmosfers torn2 imrossivel a definicda da

relag4o procurada)s mas t%o comente o suporte tedrico rers 2 construcfo de al- -’

goritmos emrliricos.

Citznde FRORINSGN 1985: todos os modelos recdersm em meior ou mencr g¥sU Uns

conrgnente empiricas peexss ne2 celibrac¥o raramétrica de modelas ansliticoss

tedricoss comprovados.

-] vantagen dz consideraeloc de wumz 2n8lise tedrica (i.e» Dassesds en
consideracfies como as atrés exemplificadas sabre o métode Tedrico) estad na
confiznes oferecidez reloc modelosr embora emriricemente construidor na sus

arplicac%o em situzelies diferentes das aue serviram de bsse. & suz construcso

a/ou cslibracéo,

2.3 FROPOSTA DE MORDELD DE AVALIACAO DE SUSPENSOES DA AGUA RO HAR FOR DETECRAQD
RENOTA

2:,3:1 Consideracties Frévias

4 arresentzc¥o das diverssz Tormss de zhordagem do rFroblemz de asvslizo®o de
par2metros de asualidade de &gua a2 rartir de dados radiométricoss sslientou 3

dificvuldade 2m se disror de um modelo universs]l coam esta finslidade.

De Tactor =e os modelos empiricos recam ror verem reduzids 2 sus arlicsbilidade
ao candunto de dados aue seeviram de hase so seu estsbelecimentess s modelos
tedricos n&o oferecems até =0 momentor senfc ume b2se de trabalho de anédlise

surlicetiva ou interrretstiva dos processos deticos aque - tB8m ludar no  meio
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agustico, As incertexss efou 25 simerlificacHez tomsdzs ns obiens¥o dos vezloras
de absore¥e e adifuc#o esrectrais parz o  estabeleciments des relzaedes
(P-22Y z [2-25), (2-33) e {2-41) dizso sfo rrovar devido 3 comriexidsde do com-
t

ico dos constituinles b&sicos da 2dus.

A scolug¥o rar: o rrobleme tem sido tomada sesuindo uma via mistal RACIONAL ou
TEARICA rare 2 definic®o (emririca) do zldoritmo» tendo em conts os conhecimen-—
tos disroniveic sobre o comportamento dptico das #3uss e seus constituintes: e

ENPIRICAs rara 2 definic%o dos rzri3metros adecuados so modelo.

For outras palavrass a alsﬁritmo estabelecido entre uma drandezz de qualidade e
uma grendeza radiométrica & definide empiricamentes baseadoy coptudos numa
znslisze rzcionzl do comrortamento bdrtico das &sussi os rardmetros aue exprimen
finalmente o 2lgoritmo sdo obtideos ror an&lise de regressdos confrontando dois

conduntos de dadosy de aualidade e radiométricoss simultaneasmente ohservasdos.

Alguns autores salientsm zinds quer n2 definic#c empirics dos aldoritmoss deve
ProCuUFar-se que wctes =edam insensiveis 3s incertezas do alggritmo de correccdo

ztmosféricas ey tante guanto rossivelr 2 outras metérias rpresentes nas adus.

e factor este dltimo ssrecte scentuz 2 diferencs enbre 3 avalizacfo auantitati-
va de guaizauer parZmetros no meie 2eudtice e no meio continentals a partir de
dados de detecedo remotar roivy no primeiro dos dominios referidosy epodem coe-—
wistir no mesmo rixel vérios constituintes sue se rretendem identificar ¢ guan-

tifiecary o aue n¥%o zconteces em Z2ersl» no sesundo.

RORINSOM 1985 citas 2 este respeitos um trabolho de BUKATA et 21. 1981 o aual
demonstrs hever 2 rossibilidade de combinseties de teores de clorofils e de se-
dimentos em susrenclo n¥o distinguiveis:s rela similitude dus resrectivos espec-
tros de shsore¥o e de difus%oy o que ilustire 2 dificuldede em se enconlrar ums
soluco dnica entre 2 exrressfeo 6ptice dos constituintes da &dua em estudo e os

respectivos rpar2metros de gqualidade.

Poréms rara 2 realizacdo deste trabalhor nz faltz de dados concretos que rermi-
tissem *levantar® 2 ambiduidade referidar n&o se encontrou outraz via rars =2
resclucfc do rroblems cenfc 2 de analisar criteriosamente o comrortamento
grtico da &suz = pertir das referBncise disronlveis (de certo modo retrstadas
nas parddrafos 2,2) e prorpor B metodolodiz cue se srrecente de seduida rars 8

canstrugdo do modelo,
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"2,7,2 Anélize da Comrortamento fptico da Afus do Mar

feferiu-se anteriormente aue 3 scsinatura espectral da 3gua do mar Pura consti-
tui 2 base de referdrcis 2 erartir da qual se deduzem as caracteristicas espec-
trais de outros tiros de &duass isto é» nos quais ¥ presencs de substEncias en

sclucfo.e/oun em suseensfo rprovocam zlterac8o do espectro de ghsorsdo e de

difusdo,

Nz fisurzs 2.3: mostra-ce este espectro Fara o caso dz &dus purs do mars na aquel
zo =alientz o compaortamento inversc do Coeficiente de Difus8o relztivamente 2o
de Abhsorcfos em funpedo do comerimento de onds: Es slidss este comportamento

aue traduz & clr azul tirica do oceano.

Pzrz se rproceder & =andlise do compaorlamento drtico da 45uas do mars € usuzl
considersr-se ests subdividida em dois tiros fupdementsis (RORINSON 1985y STURH

1983, outros), emborz em Dceanografiz Filsicas esta subdivisfo seds insuficiente

(JERLOV 197581

T T
_ E
i -
E ‘s
b = .
o
0.6~ -6
0.4- -
0.2 -2
0 1 ! !

400 500 80D 700
“comprimento de onda [nm)

Fiduras 2.3
Esrectra de Difuslc e de Absoredo d2 Asus do Mar Pura
(i ROBINSON 19832

i- Agues culdas rrorriedades Grticas 580 dominadas rela rresencz de
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a-  Asuzs em aue predomsinem  susrenses aineraisy npdo correlaciondvels com
v ’

matéria orglnicas ou subst3nciss zmarelss nfo srovenientes de  decomprosiedo

de fictorl3ncton (Tiro 112,

De factos c¥o estes os trés constituintes fundementzis da 324z do mars ce susis

sa pratenden quantificar & rertir de dados radiométricos cbtidos do eseaco.

Rezuymem—sa de sceguida os sseectos releventes des prorriedesdes depticas de cadsa

ums parz 3 formulac¥o de um algoritmo euantificador de resrectiva rresenca.

Mz figurz 2.4 ilustrz-=e um esrectro de ReflectBncis tirico de éguss de Tiro I
A4 curvz 2 traso interromridoe corresronde '3 #guz do mar puray 8 3 seta indica o

mado comg variz o espectru com o sumento do teor de clopofile.

4 combinse%o dz sbsorc%o e da difus#o dss earticules clevofilisnas faz beixar o
acpectro do Reflect8nciz shaiwo do da &duz rury em comprimentos de onds inferi-
ores & S40nms zrFroximadamentes sendo ligeiremente surerior aeuele ém comprinen-
tas de onda supericres. 0O zumento dz suantidede de clorefile rresente nas  &gus
scentua este efeitor com um minimoe clarazmenle definido ne dams dog aruis

{440nm)s causado relzs shsorc¥o.
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Fidura 2.4
Esrevlre de ReflectBnciz de Aduas de Tiro I

{in RORINGON 1°8%)

im outro minimo situade nos 440nm roderd “mascsrar® um efeito de fluorescBncis
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menifeztade ror esta substBhciar = aual asrresents um rico de reflecti3nciz em

SBTn

Emharz os valores absolutos das reflectBncizs possam varisr com gs esrécies de
fictorl3mctony 2 forma espectrsl apresentada ne figure e @ suyz relaco com oS
teores em presenes mant8m-se semelhantes., E notéria ums arzrente "rotasso’ no
gsantido contrério ac dos ponteiros de um relégior em torno de 330nm  (hinge
paint) com o aumento da concentrac¥or o eue sudere aue um zldoritmo haseado num
rdcio de reflect8ncizs nos comprimentos de onde de sbsorefo (440nm) e no gque se
aeresents roms "charneirs® (530nm) poderis proporcionsr umz buz serarshilidade

sntre oz velores de concentrac®o 2z que se refeririam.

Nz figurz 2.5 apresenta-se um espectro de reflectB8ncias semelhante 2o anterior

mas referente 2 &guss de Tiro IIs onde predominam susrensfies mineraiss ou sedas

sduzes costeiras,

100 T T

30

1 -
01 | 4
400 500 ’ 680 700

comnprimento de onda [nm)

Figura 2.5
Esractro de Reflectinciz de Asuas de Tira 11
{in ZORINSON 1785)

] Coeficiente de Fetrodifus¥o dos cedimentos provecz um espectro  de
reflect@neis elevado nos comeprimentos de onde dz dawms dos amerelos e vermelhos,
Nos reauenos cemprimentos de ondsy 2 presencer mesmo em pequen3s auantidadess
de subst8nciss ord8nicas & resrponsivel ror valores menos elevados dacuele
rerEmetro. Neste casoy n¥c é t%0 zrarente o efeito de rotzefo atrés menciona-
dos mas um zumento generzlizedo do espectro de reflect3ncia com o teor de su-

sedimentos.
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Fidura 2.4
Ezrectro de Reflect2nciz dz Subst3nciz Amsrele
{in RORIMSON 1933

Quanto 3&:s substincizs smarelasss cudo espectro de Reflect3nciz se mostrz na fi-
dura 2.4y & z2rarente 2 sus semelhanez com o d2 clorofilay» ewmborsz o pico se
gitue zgors en 550-4600nmy relo aque um sldoritmo semelhznie 30 da clorofilz ro-

deria ser zaui agrliczdo.

2.3.3 0 Modelo Frorosto

A4 meioriz dos modelos de aquantificasefo de rar8metros de wualidade de &sus
copnstruidos sohre ume hase racional {(emborz sempre empiricosy coma ce referiu)s

4 do tiro *Funedo PotBncia's de exrress¥o senérical

Y=qa X? (2~42)

com:
Y - rer2metro de ruaslidade de &2ua (concentracdo das susrensless pP.eX.d}
¥ - Veridvel radiométricass 2 qual rode ser *simples" (RadiB8ncizy riex.ds ou
*composta" (récio de Reflect3ncissy r.exl}

ash - ppeficientes determinados ror resresséo sinples.

A wvariedzde dosz modelos existentes com estz forma difere no exrressfo de X»r e

nos velores aue 3 ‘2’ e ‘b’ sdo atribuidos.
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No #resemte Lrabalhoy srorfe-se que 3 varisvel X se exprims port

p(440) — p,(520)  p(440) — p(520)
pA550)~p (670)  p(530)—p(670)

(2-43)

X=Z()—=Z(i)=

e cue o termo Zo(;\)s dado pelo aunciente das diferencas de Reflect3nciaz ds
iz, rarcels é-um valer constantey traduzindo o comportamento radiométrice da

tdus do mar PUr3a.

Prelzndendo-se czlcular o teor de suspensBes de matéria ord8nica e de matéria
inorégnicar act¥s 2 considerar-ses implicitamente dois modelosy um rPev3  cada
tiro de subst3nciz, Os duis modelos s%0s rporémr formalmente idBnticosy e dados
palae expressBes (2-42) e (2-43)y diferindo chviamente nos velores cue a2 ‘a8’ e
a2 ‘h' ser4o estribuidos auando dz sus calibracdo num e noutro case, Oc dois mo-

deloe pudems poiss explicitzr-se como sendol
C=aX'c . (2-445)

b 2= )
S=a.X* (2-44h)
onde C rerpesenta e referencis o célculo de susrensfes orgSnicas e 8 o cdleulo

de susrensfies inerdg3nicas.

2,3,3.,1 Razfles de umz Escolhsa

Foram J& deseritos em rarédrafos anteriores aldguns dos critérios aue devem Fre-
sidir 3 elzbores%o de um zlgoritmo empiricos emborz hasesdo em considerseles
tedrices ou racioneizs relacionadas com o comrortamento drtico das dduss. MNo
aqua resreita 30 sldoritmo amue se acaba de prorors descrevem-se de seduidas as

rarfes gque conduziram 2 formulscBo aerresentada.

1- SBobre 2 varisdvel exrlicaiive ou inderendentes X!
A exrerifneciz de sutores de modelos similares conhecidos mostra cue os s3l-
doritmas haseados em aquocientes confere razpdvel sensibilidade zos modelos:

sanday  rois alicisnte 2z considerze¥o de uma variédvel inderendente expresss
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=elo guociente de 3rznderss radiométricas.

Poréms =25 hirdteses simelificstivss tomadas em linha de conts no processo
dz parrecefo ztmosférica arlicade zos dodus rodiométricos tolhidos a eartir
de rlataformas perariaisy sobretude devidas 2 impreviéibilidade da
georr8ncis dos serosdis nz atmosferzr slisdos & conveniBncia em se  ‘daran-
tir inderend8ncia’ relativamnente 3s condigdes de iluminsg¥oc e de
ghservac¥ny resarsm sidnificativemente na escolhz de ums varisvel carsz de
minimizar os inconvenientzs do  eriaeivrco  ‘contratemro" 2 de ortimizar o

20, asrecto mencianzado.

s} Sobre 2 minimizacdo das inceriezas do processo de correcedc

ztmosférical

Coma se verd em rarégrafo adizntes o processe de correcedo atmosférice
aroiz-se num conJunto de hipdteses simplificativas: sendo zrlicade Bos

dzdos radiométricos de formzs iterativa.

fmbors o algoritmo de correcedo atmosférica imrlementado neste trabalho
sedz dos meis actuzis e efectivoss & razodvel penser-se aue os valores
radiométricose ‘corrididos' conterfo cemrre ume reguens rercentagem da
radize%c devida & atmosferz interrostaz entre o radidmetro e 8

surerficie da &sual
Lcurr(;') = chat(;“) + 8(;) ( 2"4 5 )

Deste modor um cuociente de Radi8nciss seris semrre afeciado rels
rrecengs da comronente E{A): de aue resultariz ums redusio do

contrastel

curr(;'l) - Lreu!()‘ l) + E(;"l) = cha[(;‘ 1)

R(; .j L
Ays A2)= L= P P n
b Lcurr(""z) Lreal("‘?.) =+ 8("»_1_) L, onilAa)

(2-44)

figuele "erro remanescente' do processo de correcedo stmosférica 4 patu-
rzlpente funcdo do comrrimento de anda» rodendor no  ententor surpor-ce
gue =g tratz d2 ums *fraca derendBneiaty visto serem semPre Fecuenss

ausntidades.

Uma  wveridvel  ewrlicative aue considere & diferenca de wvalores
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rrdiopétricos em 2 comerimentos de onde providencierisz » eliminacdo ds
‘parcala astmeosférics® ainda remanescente nos valores saidos do 2lsgori-

tno de correcedod

D(ﬁ-l \ “:'2): Lcurr(;'l} - Lcurr ‘;'2) = [Lrual(}'l) - Lreu!(;".']] + [8{;‘1) - E[’:'lj] = 'L'ma::l.l("L l) - chul[;'l) (2-4 ? )

Bl

For este motives orFtou-se Por 3 varidvel exrlicative & considerar no
modelo ser descrita relz diferenca entre walores de uma drandezea

radiométrica em dois comrrimentos de onds.

Sobre 2 inderend8nciz das -condicles de iluminacdo e de observasdol

Um dos obdectivos mais ‘“rerseduidos® nz elaboracsc de modelos de
auzntificzedc de rarBmetros de aualidsde de &dus ¢ o da ‘universali-
dade'y pretendendo-ce com esta desisnacBo eque o modelo rosss ser utili-
zsdos sem modificacles significatives: en situsqles diferentes das cue

sarvirsm de bese so seu estzbelecimenio e celibraedo.

Nz conhecimentos zectuais e 2 rrérris tecnolodia de observacfo ndo rer-
mitem gzrzntir ecce obJectivgos mss & possivel enumerar ou  distipsuir
alsuns casos em aue ums "Fseudo-universzlidsde' pode ser considersdal

i, circunscric%o de arlicae¥o do modelo s ume zona decdréficz limite-

dzs de comrortamento hidrodin2mice conhecidoj’

iji. considerzefo de varidveis radiométricezs aue gerantam inderendBnecis

relativamente %5 condiclies de iluminac¥oc e de observaco,

E deste d&ltimo caso oue tratz 2 cuestdo em anélise. De prdpria
definic#or & 3 Reflectividade ou Reflect8neiz a2 varidvel radigmétrica
que melhor traduz esssz inderendBneias raz8o rorgue se consideraram
diferencss e quocientes (relos motivas airéds expostos) entre valores

espoctrsis assumidos por esta varidvel nz definicde de X.

Foréms 2 ReflectSnciz considerada no modele rresente é a2 Reflectl3nciz

inmediatanente acimz da surerflcie da 42uz e n¥os» como é rreferido rels

LNEC - Proc, 84/13/7403




LNEC

o}

mzioriz dos sutores (e também reloc oeutor do fFresente trshalhos
cerescenta-se)s rels Reflectlnecisz imedistamente abzixe da surerficie

{subsuyrface irradiance reflectance?.

A rozi%c destz tomads de rosicfo reside no foolo de o csleoule dests
tiltime derender do v;lor do indice de refrzcedo da é&suar ‘n’. Se &
verdade ague este Iindice & fracemente derendenle dz densidade dz sgua do
mar e do comerimenio de onda da radiaclc em estude (Pelo menos pars ss
arlicazelies do tiro d2 que se descreve neste trabelho)y o nesmo néo se
Foders dizer se z &duz em estudo revelar tecres elevados de turbidez,
N%3 se conhecesm trshalhos aue explicitem a varisedo do indice de
refracede dz &3uz com 28 concentracdo das susrensfiess pare 3 sus

ytilizzeso correcta nos modelos de mgusntificacdo.

Sobre 2 Szma de comrrimentos de onda considerados:

A considerzefo dos comprimentos de onda que *fisurem’ nz express8o do

madelo zrresentado atrés besseou-se no seduinte!

i, comrortzmentoc driico da &2uz do mar e dos .constituintes nels

rresentes!

Como =2 viu nz anélise do comeportamento drtico da &gus do mar
(parédsrafo 2.3.2,.9 e figurae 2.4 3 2.8)y o esreciro de ReflectBnecia
nos 4 comprimentos de ondaz referidos ditzve n¥o sé 2 auslidade das

suspensBess como 3 rrirria auantidade,

ii, disponibilidade des bendas esrectr2is no radidmetro utilizadod

Referiu~se oarortunamente aue o nodelo se arlicaria & dados do
rzdidémetro CZCS do satélite NIMRUS=7s e este areraz precisamente nas
handas espectrzis inclufidas no modelos sesundo e: suais se pode e-

videncisr o comportamento Srtico dz 4dus ¢ dos seus constituintes.
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autoree hi aque definem o3 seus modelos de guantificzeso dos
perBmetros de cualidade da 4zua utilizando srende aldune dos 4 com-
primentos de onda do radidmetror em funcfo do tiro de substineis 2

auantificery ou outro critéria.

Nz definic%o do modelo cue se srresents considerou-se cue @ da 35—
sinsturs esrectrzl (leia-ses valores radiométricos nos 4 comerrimen~
tos de onda disponiveis) cue se inferiré n¥o sé 2 aualidade (tiro

de subst2ncizs rresentes) como 2 auantidade.

De fsctos se em Ag2uas de conteddo rpredominsntemente orddnicos o es-
roctro de Reflectinciz nz dams smarela e vermelhs se rode desprezsr
{pOr menos informetivos auanto 3 subst8neis em anslisel)s ou o in-
varzas no caso de iduas de conteddo rredominantemente inord3nicosr o
caso maisz gZeral e aue o modelo deve conteamrlars é o de &suas em gue

amhas 3= subst3ncisc rPoder¥c coexistir..,. 2 no mesmo rixel!

Nz fa2lba de dados reais eue rermitissem Justificer ums atitude di-
farentes ceohsiderou-se ser este a ecpitério mais correcto pPars 23

definic¥%c da veridvel exrlicative.

Sohre o termo constentes ZalAd:

Aa errecizr-se o condunto de trehalhos efectusdes ror oulroes autores
nesta Arezs referiu~se aue 3 diferencz entre os esreciros de uma amos-

trz de &duya do mar pur2 e de uma zmostre de um outro tiro de &dus do

ma2r se relacionaria com o conteddo desta dltima.
Par outro lados rarece lésico rensar—se aue um decréscime Progressivo
dos teores de susrencfies rresentes nas 4suss  tenderd pera ume 3gU2

suras ou sedayr de teor de susrenstes nulo.

Curioszmentes n&%c se encontrou este modo de formulacdo de modelos em

nenhum dos sutores estudades ou consultadosy o aque se roderd dever 2s

segduintes razfies?
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i, M4z ser fécil guantificar os velores radiopédbtricos espoctrzis

w

carscteristicos ds &2us do mar pura.

ii, Fels razdo anteriors saueles vslores poderfo ser considerados como
*zzzimptéticosts ieevr btrazduzindus eventuslmentier o factoe de ndo
haver "na reslidade® #duz do mar Puras ear2 ela *lendendo's no caso
lipites 25 &suss de tecres de sdspenssdo rreosressivamente decres-

centes.,

Forém: 2 epartir de trzbzlhos exrerimentzis de Morel e Prieurs Johnson e
Mundas entre outross encontraran-se 2lduns vslores gque rermitirsm es-
tzhelecer o esrectro de reflectlncias da &3ua do mar *Pura's arresentado

no Quedre 2-1.

Quadro 2-1
Esrectro de Reflect8ncis da Aduz do Har Pura
{se2undo Marely Prieurs Johnson e Hundiou?

. {nm) (%)
440 2,3032
520 0,708
330 - 0.,6118
470 0.0396

Sobire z funclo rotdneisd

fi escelhz de um modelo do tiro "Funeso FotBrneciz®s como o dz eauacdo (2-42),
haseois-se em consideracties de naturezs emeirica. A exreri@nciz tem mostra-
do ser = aue melhor descreve o fendmeno ew esludor 2liadas 2 simrlicidade da

suz formuylacda.

Umz enélise de sensibhilidede do wmodelo mostrariay de fectos 3 ceracidade de
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recposty desta fazce 33 variseles de varidvel exrlicativas X3
1 I 1
—YdY=b-—dX=—b————dZ (2-48)

A aurressfo (2-48) evidenciz um recuisito imroriante nes modelos deste tiro
de srlicaefies! rrororcionalidade constantes dods relo exroente ‘B'» entre
3s varizcles wunitérizs das varidveis ewplicative e explicasdary ewm auzleuer
ponto do dominio dz primeira dacuelas. Dos diversos modelos rossiveiss so-
ments o modelae linear de ordensdz ns origes nulz manifesta comrortamento

cenelhantes mas este &r afinals um ceso sarticulsr da funcfo potBrnecis.

A continuzefo daaquelz znilise mostra sindz aquey 3 menos do coeficiente “b'»
i3 varizefes pocitivas da varisdvel Z» corresronderfo variacfes nedativas nsa
varisdvel Ys i.e.» & acréscimos de Z corresronderdc decréscimos paras Ys e
vice-versa. Repare-ses por exemrlor auer ds expressfo de Z (sedunda parce-
lz do dltimo membro de eauasdo (2-43)» aue define X)» uma variacfo rositiva
para Z equivale 2 uma diminuic¥o dos teores de concentracfo (de aualauer
das substBncias)s ou sajay uma “sproximacio’ de Z 2o0s vslores de Zos &duas
purs, Esta ocorrBnciz tem sido comproveda na préticas como demonstraram as
observacfies de VIOLLIER et-alp 1978 no Golfo ds Buinédr en comPrimentos‘de
ondz zaroximados 3o do modelo mresentes cowo descrito n3  revists aue se

arresentou em parddrafos anteriores de 2lsunms trabalhos pecte matéris.

4 ni%o disronibilidede de dados resis n¥o rermite estender 2 znédlise dz sen-

sihilidade z outras aspactos aue se considerss relevantess como sedam!d

2) 2 capacidade de resposta do modele (fundamentzlmente dz varidvel X)
face & sus arlicacfo em &duss onde ocorrz 2 rresenca simultSnes de

subst3ncize ord8nicss e inorddnicas,

De acordo com saueles autoreey ume relscdec entre os factores do numers-
dor e do denominador rermitirizms em slgumes circunstincias, estabe-
lecer umz relsc¥o de derendBncis dos teores clorofilianos face 8 maior
ou menor concentraefc de matériz inord8nice (Ssuss misles de tiro I e

I,
Ezste seré um ronito 2 desenvalver em futuro eréximor com bhese em dados
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concretos de observaedo "in situ's rois rermitiréd o estabelecimente de
*franteiras' entre diversos Liros de &2ua» com evidentes reflexos ns
caracterizezeso do cmbiente maritimo?l identificazcdo de zonas de “upuwel-

ling'y de conversg@nciss etlc.

) definicfo dos limites de validade do modelol

Popr *limitz de vzlidade do modelu's entende-ser por um lador 3 nardenm
de confianca ecrerade rara os valores de ‘a2 e ‘B’ celculados 8 rpartir
de um condunto de dados suficientamente sidnificativos e ror outros o
maior vslor de concentraefo de susrensfies cue a modelo é carsz de re-
produzirsy com fidelidsdes 2 partir dos valares radiométricos corresron-

dentes.

Relativamente = ezte dltimo rontos Justificam—se slduns receios de dcue
o modelos hasezdo em ReflectBncias esrectraiss n%a  resrondz adeauads-
mepte & ocorr@ncia de valores elevados dos teores ge susrenslies (em
particulas de matériz irorgdnicar Junto do litorsl e de embocaduras de
gstuyédrios e lzdunss). Do acordo com orinifo manifestads epor alduns au-
tores (RORINSON 1985: THOMAS 1984)y nestes situselesy & um modelo ba-
z@zdo  nas radi%ncias‘ ecpactrzis aue Fzrece ser mele indicsdos  Inte-
ressariz rPois saber quzis os valores limites rars aue uma imrlementaedo

do modelo sob .formz de erodrame epera computader rromovesse 2 ‘mudanes’

automitica de modelor durante 2 fase de cadlculo.

2.,3.3.2 Arresentac8o de Alsunt Modelos Tonhecidos

fome =e disses & maioris dos modelos s¥o do tiro "func¥o rot8ncia*sy diferindo
ne wvarisdvel explicativa aue utilizem, D& bibliografis cansultadas
seleccionsraw-se os seduintes modeloss considersdos os meis rerresentatives
{conhecidos/utilizados)?

i- De zvalipe8o de rigmentos clorefiliznoes (mEd/m3d3

z} HOREL 1930:

LHEC - Proc, 6471377403 - : 43



44

B}

d)

[ pidd) ™48

C=152 = (2-492)
GORNON e CLARK 1978!
=-1.3
C=05 [ ﬁ::g; } (2-4%h)
GORDON 19801
[ L(520) 10
C=0.8|i$55(—)%]  (2-49¢)
NASA 19813
i, rzre C41.3mg/m33
T L@d) 7
C=_1.13[1%5—0ﬂ (2-4941)
ii. rars Crl,0mg/mdd
L 520 —-2.439
C=3.326 { LESSO; ] (2-49d2)

2- e avelizedo de sedimentos (md/m3)t

a)

STURM 1983

Este autar arresents ume grende variedzde de modelos e fdrmulas
gug tem vinde a3 desenvolver no JRC {Joint Resesrch Centers Iseras
ItsliaYy & rartir de numerosocs tHrabelbps de cemror Nos mares
Biltico e Adristico. Alsgumas dessas formulazs sdol

i

S=a¥’s Z's (2-5081)

.y

com Y e I varidveis exrlicativas dadas rori

,_ Gty pli)+a, plis)+as plds)+ay p(Ay)
b,+by play)+by plaz)+by pliz)+by pldy)

(2-5022)
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Z=0¢,+¢; P+ plia)+ey plis)+es pliy) (2-5083)

ii.

(2=-50b)

=, 0.991
S=146.55 [[(p(sso)- o670y 2220 }

p(520)

sendo P()\i) 2s Reflect2ncizs nos comprimentos de onds Nis

) THOMAS 19843

log ($)=12.78 p(550)—0.27 (2-50c)

2.4 DPERACOES DE CORRECCAD ATMOSFERICA NOS DADQS ORTIRES FOR DETECEAQ REMODTA

2.4,1 Considerzefies Gerszis

4 coprrectz avalizgfc das subst3ncias em susrens¥o na asua do mer 8 rartir de
dados radioméiricos czrtados & drende z2ltitude é» de certoc modes dificultads
rela eresenca dz atmosferar our mais exactamenter rels interfer8nciz destz no

zinzl czrtado relos radidmetros.

Este interfer8Bncie consiste basicamenle nos efeitos de difusdo (de tiro Reu-

leidh e Mie) e de absorc8c pelo ozono (Q3).

Fstime-se aue cerce de B80% da radize¥0 cartads nz redifo. vermelhs do especiro e

0 3 95X na redifo szul é resultznte dests inlerfer@ncis atmasférica,

F rois necessario remover os efeitos stmosféricos dus dadoz radiométricos rara
sa obter 2 '*informac¥o dtil" sobre os constituintes dz &guz e Que se exPrime

srenas relos 10 2 20% ds radizc¥e cartada,

Ao rrocessoc de remoc¥o dos efeitos eimosféricos dos sinsis redistados relos
radidmetros chama-se ‘Correccdo Atmosférica’s E um processc orientadec rare 2

-selece¥o dz informac¥o das carscteristicas da 4s3us e nfo de stmosferz rpropria-
mente dita,
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A Carresccsc Atmosférics rode cer realizads sedundo um de dois métodos:

. i~ Bhzceados exclusivamente nos dados redistados r2los radidmetross ou

2- hasezdos em dados atmosféricos adicionais.

Nae »resente trahalhor entendeu-se "construir ua modelo® todo ele Rasesdo nos
dados constantes dos registos masnéticos adeuiridoss redyzindo 2 intervens8o do

groarador 2 um minimo indigpensével,

Foréms e como sg@ vers no Caritulo seguintes n¥c se deixou de considersr 2 fa-
culdzde dsquele rpoder intervir no eprocesso de correcco atmusfériea s@ 0s re-
sultadns em que se heseiz o método n¥o merecerem 2 suz confiangas ards uma Pri-

meira execucdo do FrosSrema.

2,4,2 nhescric%c do Processe Fisico

Podem distingsuir-se ps seduintes comronentes ne sinal cartedo (Fig, 2.1)3

i1~ razdisc¥0 solar reflectidz ou retrodifundida pels atmesfera directamente

par2 o radiometror sem nuncs ter atingido 2 surerficie ocednicajs

2- padize%o solar reflectida rels surerflicies

I- rediac%0 solar emerdente da &dusy em cudo interior sofreu Processos de
difus®%o e de zhsorcfo devidos & presencz de subst8nciss dissolvides e em

suUsrensio’

4~ vadize¥o idBntics 55 duzs anteriores: mas proveniente de rediies vizinhss 2
aus estd sendo observada no ipstanter e cues ror difus¥o atmosféricar & co-

locada no camro de vis¥o do radidmetro.

Decstas 4 comronentess somente 2 ndmero 3 é rortedorz de informac8o relevante
parz o céleulo dos rzr3metros 6rticos da &gua de mary sendo todss a3s outras

consideradas "ruido®.
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Um radidmetro cserando em N hiéndas esrectrzic captards assimsr ums Radilncia es-

rectral L{AYs que & dada relz exurressiol
Li2)= Lp(}.} + T L (4 . {2-312

trzduzindo 2 primeirz rarcelas do segundo membro oe efeitos stmosféricos» conhne-
cidoc por ‘RadiSncia de Percurso (p2th reédisnce)’. Ne sesdunda parcelas FTCAY!

& 2 Transmiscividade Atmosférics e 'Ls{ )’ a Radil8ncis proveniente da &sus.

Estz & comrposta rpelsz somz da RadiBnciz reflectids eelz surerficie (Lr) e rPela

RediZncis emerdente do interior da &dus {Lul).

Se =z atmosfera fosse homogéneas o coeficiente T seria exrresso pelz Lei de
gxtineHo de Reer {(Trancmissividade directsdi

1
T())=e cos(0)

™{4) {2-52)

]

e aue't(;\) ¢ 2 ‘Orscidade’ ztmosférica {ortical derth ou ortical thickness).,

faréms n¥%o =¢ n¥%q & homogénes como 3 interscedo de radiac8o electromsdnétics &

difPerenciads consosnte os constituintes rresentes.

De antre estes destacam—-cer genericamenter ot sedsuintest

1- particulzs de diSmetro muito recueno auando comparado com o comprimento de
ondz d2 radizcdc em ectudo.
Estze %0 reseronséveis relo procescso de difus8o molecular ou de Rayleigh,

G%0 25 moléculss gasosas dos conslituintes da atmasfers.

2- particulas de dimensles da mesmz ordem de grandexz dos comrrimenlos de onda

en estuda. ///

4

S% =25 poeirssr diostes e doticulas de &suz rresentes na atmosferay também

desisnados Por Aerosdisy e aue rrovocam ums difus8o sedundo as leis de Hie.
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szcng (03)s gue desemrenhs um r:irel imeortsnte na stmosferas shsorvendo

(2]
1
0

ondzs muito cyrlzer ceonstituindo coma Gue um escuda 2 radize¥o solar ul-

1]
1

travialatz incidente. Tanmbém desemrenhe um rarel inrortente de sbsorcdo em

autros comprimentos de ondz nz gema do visivel [400-400nm) »

Aldums autorzs reclamem 3 neczssidada de se ineluir zindz 3 comronente 45 devi-
dz & radi3nciz emerdente de pixeis vizinhos (beckdround radiation) e decte

modosr 3 ecuze¥o (2-51) escrever-se-ial
L(A=L A+ T LA+ Li4) ) - (2-53)

Nesia casos se a3 radiSpcis ‘Lviz’ n¥o f8r muite diferente d& do rixel em estu-
dor tem-se:

1
Ly=L+LH[e o0 +18)] (2-54)

exrrimindo . £18) ums Trensmissividade difusa, func¥o da atmosfers interrposta e
dz raciefo dos rixeis vizinhos relativamente & direcc¥o de observaedo da rixel
em  estuda, Acsims & . Trensmicsividade  totsl serié dada eelo termo entre

rar@ntesis e n¥o arenas pcla lei de exting®o de Reer.

Fisicamenter 2 Trancmissividade difuss traduz 3 Radi3nciaz eue chess 3o toro ds
atmosferz auando esta & "iluminada® pror umaz 1rsdiaefo isctrdrics deede &
surarficie da &sus. E funcéc da oracidade dos I comronentes bésicos da atmos-

farzs responséveis relos fendmenos de shsorefo e difusfel sz moléculas daso-

s8Sy 0S5 seroséis e o ozono.

Embara 2 Transmissividade directz descrevs correctanenlie s perda de radiBneisa
‘par efeito de difusfar 2 inclus¥o na cazmro de visfo de rarte dz  radi3nciz de
erixpiec wvizinhoss origipando um acréscimo dz radilncis certads para o Pixel em

ectudor ohridas & consideracfo desta comronente difusa.

4 Transmissividaede totszl rode entio ExPrimib-se: com suficiente rprecisdo rara
o= estudos de detecedc remotar pelzs exerress8o  (ROGINSON 1985, DESCHANPS et
al, 1983)1:

0.5 Ty+ata+10)
TG, 0)=e oS0 - THFEATTo (2-5%)
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am aue == ofFzcidades relz exrpressas se referem &s comronentes mplacuylares (M)
daz serasois (A) e do orono {(03) com ‘o tomando valoeres entre 0,03 e 0,08 en

stpacforzs maritimss e 0.14 em atmeosferas continentaiz,

A rconsiderzcf%c de umz coasronente difusz nme Trancmissividede fez suror gue 2
superficie ocelnice se cowportz como um difusor Lasbertiznos, De fector no Pro-
~ressamento de dados radiométricos sobre o oceanoy excluem-se 3¢ zonas das "ims-
sens' em aue se observs reflaxdo especular do Sols ror ests mascarar pror  comn-

rleto 2 informac¥o radiométrica eproveniente do interiors ror muiteo intensa.

0 radiémetro CZCS tem mesmo um disrositive cue epermite 8 inclinscdo relativa-
mente 3 verticals do rlano de varrimento do esepelho colectors de mode 2 evitar
sauelz reflexsc esrecular, Fode Pois cnnsidera}~se; 3 partidar que 3 comro-
nente dz radiZnecia csrtadz relo radidmetro devida & reflextio ne surerficie (Lss
na aurresc¥o (2-51)) & ume reflex¥o difuss do hemisfério aue lhe é surerior
{aky diffuze reflectsnce)s e J& intedrade na Radi@ncia de Fercursos ou seJds ume

camronente difundidzs #2elz ztmosfera.

Justifica-=e ests slitude rels dificuldede em considerar os efeitos dz rudosi-
dade de surerficie do ocezno na radiacfc captads eelo sensor ({presences de
z2itec¥c maritimas. com ou sem ‘esruma’ devido 2 eventual rebentacdos os ‘car-

neirinhos").

A modelae¥o analitics da rarcelz referente 3 RadiBncia de Percurso recquer o
conhecimento do rrocesso de difus¥o em todas ae direcclies e em todas as 3lti-
tudesy do Coeficiente de Difusfo diferencizl (i.e. das func¥o de fase) e da

Tranemicssividade simosférica,

0 desconhecimente des prorriedades dez  simosferz decorrentes ds precenes

zleztdriz de zerosdiss responsdveis pela complexidede do processo de difusdo

afltirlz de zerosdiss imrede ests modelae8o ansliticsa.

EureriBneise realizadess ror alduns zutores {GORDON 1978, 1981)» em aue 8 aimos-
fera ¢ simuladas rela sresensa de constituintes dasosos ¢ de aerosdis enm
prororcles tirices e o processo de prorasgsac¥o ds radiacfo modelado relo método
de Monte Carlos rermitiram concluir que z sbordagem de correcedoa atmosPérics
das imasenz de deteccic remots se tenhs aque efectuar com o recurse @ aldumss

hirtteses simplificaztivas!
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[

s rsdiSnciaz devidz & stmosfers: intesgrade no sinal csrtado relo radicmetre:
& decomrosta nas rediZncias devidas 3 difusfo molecular (ou de Razleidh’s

‘1R a 3 difus¥ac pelos zerosdiss ‘LA'S

antze duss comronentes s¥o susceptiveis de tratsmento inderendented

o processo de difusfo que tem ludgar na atmosfera é convenientemente descri-

ts rpor um modelp de difusfo simples (single-scattering theorul?d

2) 2 funcdo de fase ou funcdo de difus¥o volumétrica ¢ inderendente do

comPprimento de onda e da localizac¥o no esrzeo ohservadol

8 o auociente d& oracidade dos szerosdis em dois comprimentog de onds @

inderendente daz loczlizecédos

c) o auocisnte das radidnciass devidss zos aserosdisy em dois comprimentos

de ondz: & inderendente da localizaedos

2 2hsoredn devida asc ozono & simulazde ror uma Transmissividade *eruiva-
lente® (g ums Opscidzde “eauivalente'sr em conseaquBneiz)» que afecta todas

as componentes do sinsz)l caprtado reloc radidmetro.

Ectzs conclusfes trzduzem—se relas exprecslies sesuintes!

L= To () [LyA)+ LA+ T'Ly(A)]

A=A

(2-56)
LA(;Q}"—“ Kidy, 43) L,a(ﬁ-t)
(2-57)
(2-58)
p(?)% [1 +cos*(y)] (2-59)
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£ =z rartir destas conclusfes e do fermuléric citedu cue se construiu o modelo

de correcc¥o atmosférics descrito nos rsrégrefos sesuintes,

2,4,3 Modelo de Correccfo Atmosférics

0 obJective da correcedo zimosférics & a2 extraceSe ds comronente do sinal dada

ror ‘Llu‘s radiZnciz emardente ds ésuar rresente ns exeress¥o (2-354).

Surondo entfo as rremissas anteriormente enunciasdas (difusde simpless

ayperficvie oreBnica Lambertiazna e radiometrias da 58uz com dradientes de vslor

raduzido n2 direcc¥o horizontalldy 2 expressios (2-54)r rara os comrrimentos de

onda Al e A2s pode escrever-se comos

LA =Lyi,)+L A+ T Ly(4y) (2-402)

L) =LA+ L, (1) + T Ly () | (2o

onde =se intedrou @ Transmissividade do  ozono em cads ume das rarcelas do

20, membros ror simrlicidade,

A eaquacdo (2-57) rermites rpor outro lados obter-sel

T'Lyy (o) =Li32) — LyfA2) = K(ks, 23) [L) ~ L)) = T'Ly{29)] - (2-41)

ds ausl se extrai.os vialeres ‘Lw{ Ai)’ procurasdos.

Mesta exrpress%gy - s¥%c conhecidos e/ou cslculéveis os valores das sesuintes

o waridveis:

- L{A2Ys LIAL)s Radi3nciss cartadas relo sensori

© = LRIA2Y: LR(A1)s Radi3ncias devidas &  difusfo de Reuleishs obtids por

c&lculos

- T’y Tranemissividade totsl dz stmosferss dzda rels expresséo‘(z-ﬁﬁ}*

' 8%0 incégnitas o: valores de LW(Ai) e K(;\is:\d)s coeficiente de eprororcionas-

lidade entre as radiSncizs dos zerosdis nos comprimentos de onda Ai 2 Ad,

Pars um radiédmeiro eue orere em N handas espectraics & equacso (2-461)
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desdobra-se num sistems de N-1 eauaefes 3 2ZN-1 incdgnitass os Lu{Ai) e o5 cos~

Piciantes K(ANis Ad)e

Farz resolver ecte sistems de eaquaelies: & necessdrio sdicionsr putrzs eauacles

2 considerar 3ldumas hirdteses simplificaddras rara o determinarent

1~ Das N bhandas espectrzis do radi6metros umas haverd cue noc serd rportadora de

inform2c%c sobre o conteddo da &guas o rue se traduz PoT Lul{ Ao)=0,

Estz hirttese s é validas desde aue:

2) Algumz des bandas esrectra2is do redidmetro se situe n2 gams dos infra-
vermelhos préximos do espectiro electro-madnético, De factos das rero-

rrisdades radiométricas da &gussy sahe-se que nests deme de comerimentos

de onda: 2 totalidade de energiaz nels iqcidente & absarvida,

b) D conteddo de matériess em susrens¥o na 8sua (e gue se rretende determi-
. par) é& suficientemente beixe Psre "aue & retrodifus8o induxida sedas

ainda nulaz ou deserezével neste comprimento de onda.

2- 0s coeficientes K{Nir AJ) s4% determindyeis a partir da2s rropriedades
grticas dos aerosdis: surpondor como se disse atrés quer zresar dz ndo homo-
.deneidade da atmosfers n3 direcefc herizontals o cuociente das Oracidades
dos serosdisy nog dois comeprimentos de onda: Ai e Ads & inderendente da

loc2lizaedo.

Ectz Hhirotese imrplica cue 2 funefo de fase dos zerosdis sedz inderendente
dz loczlizaed%0 e do comrrimento de ondar n#¥o se considerande limitadorz d2

validade dos célcules.

Deste modos admitindo comhecido o valor de K()\i:)\d) ¢ aue ;\0 & a3 bandaz es-
rectrsl rars 2 qual 2 rediSncie da &2ua & nulay o sistems de eauacles {(2-60)

trensforme-se an!
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T'Ly{(Ai)=L(A) — LA — K(4y, 45) [L(4,) = Ly(2,)] (2-862)

com 1%112¢,. .. sN-1 handzs espectraigy ficsndo sderz determinado.

Nas paridrsfos aque se sedsuemy descreve-se 0 processc de cdlecule dos coefici-

entes X» hem como d2 radilnciz devide 3 difus¥o de Ragleidgh.

2:4.,3.1 Céleulo dos Coeficientes K()\i; >\0}

Sedundo 2 teoria da difusfoc simples & radiBncias devida 2os serosdis & proror-
cional 3o produtc ds Oracidade pels funcde ds fases rodendo exprimir-se do se-

duinte modo!
. . )
L A(/.)=E E (%) Tos(/», 0, 0) T,(4) plo,, 9) {2-43)

ande ‘Ec’ & 3 Irradi8neiz selsr no toro de almosferas K'TUE’ 8 Trensmissividade
‘eauivalente® 3 stenuac¥c dz eroradacio d; redisc8o rrovocada relz absoredo do
orong nat camadas . syperiores da atmosferas TA's & Drecidade dos aerosdisi
r{8)y 2z funzfo de fase ou de difus¥o volumétrics dos aerosdis (derendente da
reépectiva comrosic®oc e concentragfo: e sd conhecidz mediante obiservasles

especificas)s Bos o 3ngulo zenitsl ds incidBneciz dos raios solares e By o

2nsulo zenitel de observacso.

A validade dsauels - exrressfor restringse-se s valores de TA < 0.1, Ests
limitac¥a & ultrarassével se se considerar aue 2 funcfo de fase & inderendente
do compriments de ondas como se tem vindo a2 referirs pelo sues o ecuociente das
radi3ncias dos zerosdis em 2 comprimentos de ondar rermile eliminar aauele fzc-

tor ne expressf8ao (2-463).

Estz & 2 definic%c do coeficiente K{ AirAd) e constitui um dos pontes fulersis

doc el<oritmos dz correcc¥o 2tmosférice.

_Eu{;"l) TO,(;"“ 0,_,, 0) T,\(;'I')

.l((ii, )—' — - -
i E25) Tolsy, 8,, 0) T,(4)

(2-564)

¢ comrlets  determinazedo do vielor de K(;\iy;\d) ¢ derendante dos vzlores das
Orecidades dos zeroséis nagueles .comeprimentos deé ondas TAL ALYy ‘ZA()\J).

Fstess no 32mhite de arlicescfa ds teoriz da difus&oc simples» seduem uma leid
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rot3ncizs do tirol

Ty(2)=A8 (2-4658)
~2la que

Al ___(ﬁ)““ (2~850)
TA(;'J-) /"J b

candas ‘BY desiZnadp pfor ‘eurnente de Andstrom’ @ tomando valores entre 0.8 e
1,5s de acordo com observeelies efectuadzs em atmosferas continentsis, gue aos-
trazram roder arlicar-ce as leis de distribuicfo de Junde (ver Ar8ndice A) @

concentrac8o. dos zerosdis.

Oz vzlores acue este euroente sssume L8 suscitado alduma conirovérsiz entre os
espacizlistes da metérisy ardupentsndo 3lsuns auer no cas0 dos  serosdis mari-

nhoss & discutivel z gamz de valores zpresentads znteriormente.

Arproveitands um  condunte de dados spresentados ror STURM 1983 resultantes de
.pheervacles em smhiente marinho (mar Aﬁriétieo) arlicou~se 3 lei denérics dads
rels exrressdo  (2-45a)y obtendo-ce rarz B o valor de -1,73 que serd utilizado

-neste trehalhos ns faltz de melhor informac¥o {ver ArEndice A).

Arpsar dz vslidade da equscfo (2-635 se restringir 2 valores dz Orscidazde dos
seroséic inferiores 2 0.1s as exrerignciss efectuadas ror 2lsuns autores em ai-
mosferas tiricas simuladass por modelos numéricos (cudas conclusfies foram atras
enuncizdes) rermitiram dgarantir 2 legitimidade do rprocesso sue conduz &
definic%c e cédlculo de K{Ai» AdYs parz atmosferas cuda Dracidade dod serosdis
n%o exceds 0.4 ns gama de comerimentos de ondaz dog zzuis-verdes (440mwm): com um
grre inferior a2 3%, Excertusm-se os czsos de iluminzafc epraxima do Zénite e de
obhservagsa rréxima do Nadirs em aque 8 reflexdo esrecular do Sol {sun  slint)s
por muita intenss» encohre 3 informacc rrocurads, Er Poréms ums situascdo de
poucy interesser POF 35 imagens se spresentarem seriamente “contaminadas' rels

reflexo do Sol e n¥o serems por issor “trativeis'.

Ruanto a0 termo relativo & Transmissividade ‘ecuivalente' do ozonos
‘TD3(A\:80:8)7s ele exprrime 2 durla passaden dos rsios seleres rels camada de
czono no toro da atmosferas ums no sentide descendente até & suz interaceso com
os szerosdiss e outrar ascendentes 3té & sua cartacHo relo radidmetros em Orbhits

acime dz stmosfers.
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1 yzlaer . dz . Trancpissividade totzl sue suuele termo exrrime & entfo dado relo
rradute das Transmissividsdes dus zaptideos descendente 2 sscendentes tendo em

contz o5 recrectiveos Bnsulos zenitazist

1 1
- —_—
Tolk 8,0 8)=To (% ) Tofi O)=e o [COS(BJ °°S(9J (2-88)

De ascordo rcom 3 rremisss antariormente establecids wue considers Ao como o
comprinento de onde psrs o aual & radilnciz emergente ds sdua & nulas
Lw{ Ao)=Ds o coeficiente K(;\is;\u) rode finzlaente exprimir-se rord

o EG) (i —| et || To B =700
K4, 4)=—=—= (—') e |cos(d,) cos(f) ? : (2-47)

TEf2) \4,

Os valores dz Oracidade espectrzl “eauivalente' do czono s&o obtidos de tabelas
construidas 2 rartir de mediefies intensivas decte pardmetro reslizedas ror
vérios autorce (m.ex.s VIBROUX . 1993y citado ror STURM 1981)s em letitudes e
condicles afmosféricas!climéticas diversas, Mo ArBndice A» arresentazm-se 3l-

duns dos valores aue ser%o utilizados neste trabalho.

2,4,3,2 Céleuleo ds Radidnecia levida & [Difus8o de Reuleisgh

AO"referir-ge a. inclusfp da comronente da reflexfo difusas pels surerficie do
acezno nas comronente da RadiBpeis de Percursoy 2 maicris dos autores dos algo~
ritmos de correcclo atmosférica inclui-a ns pareels devida 3 difusdo de Ray~
leigh,’

Tem-z8r ent¥or que 2 RadiSncias devids & difuso de Rauleidh é comrosts pelas

seguintes parcelast
L2)=Log{#)+Ly(2) : {2-48)

A 1z, parcela & 2 radiZneciz difusz devida 4s moléculss dasosas d2 comrosiefo do
ar e aue pode ser expressas arroximssadamentes mas com suficiente ridor rars 3

arlicee%o rretendiday rpor (STURM 1981)3

~ - E
Loty =L+ pub Lty =222

To (s 0,) Tofd 0) 73 [P0, 0)+p40,) TG 0) (0, O] (2-69)
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g e CLRIAY’ & 3 Dracidade de Ravleigh? T{A:8) & & Trancmissividade da
Ravleisn nas direccso do radidmetro (B} PT(BosB) e r¥(80s8) a5 funsdes de fase
parz oe parcurzos sscendente @ descendente de radisc¥os derendentes dos 8nsulos
zenitaiz de incidBneis (Bo) e de observacfo (8)F e P(Bo) & Reflectividade de
Fresnel na surerPicie dz é4gua {surosta planay ror simplicidadel: dev{da g

incid2neiz da luz sesundo a direccdo (Bol.

A 2z, rarcelz da expressfo (2-58) & devidas & difus#o moleculsr da reflexdo do
hYemisféric surerior nz surerficie da &guzs ns direccdo de observaedo, K igusl-

mepte exrressas em primeirz aproximacsos Pord

Ed4) Ty 4 8,) To (2 0) Tof4) pAG pf 8,, 0 T4, 6) _ {2-70)

1

L, (&)=

onde P(8Y ¢ de nove =2 Reflectividzde de Frespnely mas sesundo 2 direcefo de

cheervacdo 8r mantendo oc rectanles simbolos o sisgpificado anteriormente refe-

rido.

4 rzdiZncias de Rauvleisgh totasl é_entéo dada relas somas des expressles (2-6%9) e

(2~70)r ou seda’

Ly =22 1 (5. 0) T, (0 0) 2) [H0,. 01+ 70, 0) T 0) [0.(6)+p6)]] (2-71)

As expreccles por aue se btraduzem as duss comronentes de funcfe de fase (3scen-
dentes e deccendente) s¥%o derendentes dz deometria de iluminzcdo e de
ghservasdo, Admitindo sempre um processo de difus#o simrless 3 fune8o de fuse

é dada rela expressio {AUSTIN 1982}
3 )
0,5 0)=7 [1+cos*0,, 0] (2-72a)

pelo aue 25 funcles de fase dos rercursose ascendente g descendente se rodem ex-

eripiprs resepectivamente rort

oo, 0)=§ i +cosztio,, 0)] " (2-720)

{2-72¢c)

P‘(Uu, 0)==[1 -i-coszl'{Uu, 0]

Al

com os cosenos entre a2s direcefies 8o ¢ B dadouss respectivamente por!
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coshir,. g)=  cos(0,) cos(f)+sen(0,) sen(0) cos(p —,) 12-724)

co:.i{t),, , B)= —cos(f,) cos(f}+sen(d,) sen(d) cos(¢p —¢p,) (2-72e)

onde @-fo rerresentz o 3ndulo azimutsl relstive das direcclies de observacdo e

de iluminzefo.

Quznto & FReflectividade de Fresnel presente ns expressfo (2-71)s trata-se ds

Reflectividade difuss: dadz por?

&

2z zi2
pd(a)=I' clqb'j d¢’ [ople &, ¢') sen(0] (2-7%8)

/]

em aue PR{(cl,3':87) & 2 Reflectividade directz dada rela exrressfo (A-13) - ver
Ar2ndice A - difundida pars todo o hemisféric 8/I0s,i/2] e 8'C0:2r1i17 tdt 4o
2nauyls zenital de iluminac¥os Bosr ou 0 Insulo de observaec8or BF e 8y B4,

angulosy zenital e azimutal de difus#e rzre todo o hemisfério surerior.

4 equirs de cientictss aue tem vindo 2 acomranhzr s evolucdo e o comrortamento
do radidmetro CZLCS{X%X)s e 2 utilizar o5 resrectives dadoss proelie rara a Reflec-

tividade difusas resultznte da expressfo (2-73u2)y & exrressdo sesuinte!l

1 !
a)=1-2xy -+ {(2-73t)
p( ) Xyn [(x_‘_qy)_ (nx__i_y)ljl i |
cOms
X =cos ()
(2-73c)
(2-73d)

l
y=;; \/J]' +3n°(2)

em que ‘N’ é o indice de refracado dz 4duz do mar relative so ar (1,343). Serd

25tz 2 exrress¥o aue se utilizard no decorrer do rresente trabaslho.

(%)} - NET:s Mimbus Exreriment Teem
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2,4,3.,3 andlicae Critica do Método de Correccdo Atmostérica

Dz descricfo do modela de Correccfo Atmosférice cue tew vindo 3 =er arresentado

pade concluir-se aue assenta nes seguintes 2 hiedteses bésicas!

{-

A rrorasac¥o d2 razdiscSo na atmosferay no aue Tesreita & difusdosr é simula-

daz eels teoriz da difusSo-simplesi

0 radiémetro diseronivel regista informzcfe de forma muliiesrectral em ques

relo menos rara ume das handss espectrais em gue orers (a3 dos infrsverme-

“1hos préximos)s 2 radi8ncia ds &gua & nuls.,

4 primeirz hirdtese imrlicay como se vius aued

i~

k3
1

78

2 componente stmosférice do sinsl certado relo radibmetro rpode ser decom-
rosta nas radiacfes difusas de Ragleidh ¢ de Mies sendo suscertiveis de

tratamento inderendentes

o desconhecimento da comrosieXo real dos aerosdis preszentes nz atmosfers (e
nos dados radiompétricos colhidos) e da sua varizbilidade no espaco (desde
aue n%c seds demasiado hrusca) & surerade pels consideracfo das seguintes

outras hirbtesest

#Y rrororcionzlidade entre ac RadiZnciss dos aerosdis em dois comprimentos

de ondasy Por suz vez inderendente dz locaslizacXol

b)Y rerororcionzlidade entre 2o Opracidades dos zerosdisy em deis comprimen~
tes de ondss dadz Felo respectivo auocisnte elevado =20 ‘Exroente de

Andstrom’ e cue tanbém & surocst2 ser inderendente dz localizsedos
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o) =z fupc4s dz fzses associada ao processo de difus8c relos serosdis & in-

darendente do camrrimente de onda 2 dz locslizzeso.

Fstzs premissssy cuda validede tem sido comerovade em experiBneiass reslize-
dzsr pormitem 2 reduc¥o do ndmero de incdgnites de sistema de eaquaseles
(2"\51)1:

E =z rconcsideracse dz sesunda hirdtese aue rermitesr por dliimas eliminazr 3

indetermince¥o remanescente naauele sistems de epauaclies.,

Orzs contrarizmente & ePrimeirz hirdteses ecsta é vélida arenss pPars um ndmero
limitado do situsefies de qualidade de Adua» nomezdamente rara dduas de reduzi-
dos  teores de susrensles, Somente neste casar de fazctor Pode considerar-se

praticamente nula 2 reflexdo da &dua,

M3: 3 hirstese n¥c rode ser tomsdz em concidersefo no caso de &gduss costeirasy

. gu préximsc de embocaduras de estudrios ou de  formeefles 1lasunasresy onde 2

din3mica da circulzcfo ocedpicar fundsmentalmente ditsds rels aditacdo maritime
2 relzs correntes de merés colocas em susrensfo msterisl sélido em quantidades
tzis aues mesmo nos comrrimentos de onds em cue 3 &suz se comrortsz como shsor-

vedoras 2 resrectiva RadiZnciz de reflexdo: ou. Reflectividades n8c ¢ de faeto

nula,

Pzr3 3 resoluc¥o do mroblema rrorfie~se um de dois métodos!

i- Procurzm-se ns  imagem» zonas de 2duas limepides (clear water rixels)s rars

s musis 2 hirbdtese seds de facto vélida,

Hestzs =zonesrs & informac¥c cartade pelo radidmetro negse comprimento de
ondzs traduz entfar exclusivemente» & componente a3tmosférica, Fela
zrliczqe¥0 dss conciderasies resultantes - dz hirdtese 1: 2irés indicadas
czlculam-se 2s comronentes stmosféricas nos outros conrrimentos de  ondas
aue s%o posteriormente eliminsdas do sinsl casrtado relo radidmetros nas

restantes ronas da imadem.

Hzs+s» = se 2 imasem n¥c contiver zonas de 32uas limpidass coumo no caso do

mer do Martes do cenal da Manches ou Junto 2 embocadurasys comg se referiu?
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srlicec¥o deste raciocinic revela~se reis incorrectzy sendo surerado rolo

o>

sazundo pétode que 3 s2duir se descreve.

A indeterminzcdc do sistema & eliminada rels considerac¥o de uma.relacdo

antre a& rediSnciazs dos vérios comprimentos de onde em que orers o

radidmetro.

Farez meior clareza! & Partir de observacdes radioméiricss multiesrectrais,
2l2uns zutores verificaram rpoder definir-se relacties enlre 25 radi3neias
nedidas em comerimentos de ondz nas qugis é corrente caracterizarem-se as
prorriedades épticas dz 4dus e seus constituintes? azuly verder larandar

yvermelhe e infreavermelho préximo.

"£ 3 formalizceZo destas relacles que permite obiter 2 equacHo aue levanta &

indeterminzefo do sistemas sem ferir @ realidade do n¥c znulamento efectivo

da radidncia.

. Gagduem—se sl3uns exemrlos de relsefles estabelecidss rars asrliczedo 3 este

segundo métodol

a) eauaclo de SMITH e WILSON 19803

(2-74r)

L“’(&AO):I_ 1.661

L. (670)=0.0829 L, (440) [ L_(550)

am aue os comprimentos de onda nels exrressos sfo tr8s dos comrrimentos

de onda em que orera o radidémetro CZCS.

- hY equac¥c de STURM 19831

C -
L (670)=L,(520) |:A log(L“’(SZO))-{-B] (2=74p)

L. (550)

c) eaqusc¥o de VYIOGLLIER et al. {(in THOMAS 1984)1

log(p(670) = 18.54 p(550)—3.21 . {2-74c)

Dos modelos  enunciadoss ] dtvio gue 25 difereneazs residem nss
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caracteristiczs das &z2yss observadas e condigedes de cohservacdos rele Que @
ssrcolhs de zldum deles derende necesszriamente da semelhanes entre as dguas

*e gqueis se ird zelicar o modelo & 3¢ 4d4uss gue oridinarsm 3 sua defipnicso,

HEo disrondo de aualauer axreridneis sobre o comrorismento
dptico-radiométrico das &2uas do litoral rortugulss neste trabalbo ortou-seo
pela farmuls de SMITH e WILSOM» rFor ser & ques nz literstura consultadas &
cansiderada ser 3 que oferece meis confianes pars 3 deneralidede dos casoss
sem preduizo des n2 continuac¥o do desenvelvimento decte rrodector poder
vir 2 defifir-se uma relze¥o mais adequads &s condiglies naturais do lito-

ral.

2.4,4 Prorosts de Modelo de Correcsdo Atmosférice

0 modelae de correce¥c stmosférics adertado neste trabslho &s Pois» traduzids

rolo sesuinte sistems de equacles!

T'L i) =Lk~ g — K(hy, 7) [LU) = LA )= T'L,(2,)]

(2-752)
. L (440)i|—l.661
L (+,)=0.0829 L (440) | =%
(%) ( )'[Lw(550) (2-75k}
. [ 1 1 oo i) ] (2-75¢)
. E(;tr) ’li o - __"""'i'_:l tofd)—To(4,)
K(A,, A)==2 b cos(f,) cos(6 : wre
(s 2) Ea(a.,)(z,,) ¢~ Loos(y " cox(®)

can A0=870 nm e Ai=440y 520 e SS50nms Parz i=1y 2 e 3r respectivomente.

LREAS)y com J=031:233y & dado rel: exrressfo {2-71) e todos os resiantes

#ardmetros dados reles equacles e tzhelas atréds referidas,
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CARITULD 3

. PROGRAKA DE CALCULD DE SUSPENSDES NA AGUA 10 MAR POR DETECLAD REMBTA

No Caritulo anterior» srresentou-se desenvolvidamente o mode-
lo matamético de célculo de suspensfies na 3guz do mar 3 Par-
tir de dades de satélite. )
Neste Caritulos descreve-se o algoritmo eue msteriszliza esse
czleuloy através de um conduntoc de rrodramss rars comfutadors
seauencialmente encadeados.

0 zldoritmo foi desenvolvide pars o sistems de rrocessamenta
didital de imadens do LNEC e rPars ser arlicade 23 um_ tiro
esrecifise de dados (CRT do radidémetro CZICS» instslado 2

horde do s=télite Nimbus-7)y arresentando-se as rezles desla
decis#oa. :

3+1 INTRODUCAD

31! Ideizs—-Base aque Fresidiram sa Desenvolvimento do Algouriimo

Sem entrar em consideraclies arrofundadss zobre Metodolodias de Concergdo de Al-
doritmos rzra Comrutador: semrre ze dizr cuer de um moedo deralr 2 concepclo e de-
senvalvimento de um aldoritno ohedece 2os seduintes rrincirios derzis?

1- OQOhdectivos visadosi

2- Caracteristiczs dos dados)

3- Forma de srresantaclo dos resultados)

4- Mado de exurloraefo do zlsgoritmosd

3~ Eauiramento disronivel,
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Iet.1.0 Ohdectivos Yisgdos

Tai comp se disse loZo no Caritulo 1» pretende—se disror de um utensilio euesr &
partir de dadoz de sgtélite se obtepha uma “cartodrafis' ds distribuisdo hori-
zantal do  teor de zusrenses da &guz do mars devidamente euantificador e cop-
ressondente zol{s) instante{s) de obtenelp dagueles dados sobire umit resiscs meis

oi menos extansa.

¥Wais azindzs dadz 2 imrort8nciz aue ests informacdc roderéd ter ns definicfo de
ayentuzis roliticas de eprotecedo e controle de auslidade do meio maritimo e de
axrloracio econfmice do4 recursos dﬁs peesnes {as pescaty nomeadamente)s
“pretende-ce que o zlgoritmo sedz serlicével intenss e extensivamente de modo 2
aue = caracterizeedo das &ress deodréficas de interesse possa tambénm ser feita

no temro.

Resumidamentes pretende-se eue o z2lgoritmor ou os rrogramas & cue d3 oridems
rossa constituir um utensiliec de bhase rera o conhecimento cientifico do

territériocs na terminoclodgia e ns atitude sesuida relo NGcleo de Estuirios do

LNEC.

0s obJectivos eszim euprresses condicionam naturzlmenie & formz come o slsoritme

& imrlementador nmomezdamenie om cuestlies de raridez de célcule a na

grresentacdo de resultades.

3.1.1.2 Caracteristiczs dos Nados

Dz dzdos disroniveiss auer relp seu significadey informacfo aue veiculam: etc.s
auer pela formas rFor aue se arresentsmr condicionam também o desenvelvimento do

2ldoritne.,

No caso srecentes trala-se. de um condunie de dedos discretizados num certo
ndmero de rixeiss disrposlos ordenadamente em linha2e 2 colunasy resistzdos sob
farme digital codificadsy rerresentendo 3 RadiZnciez esrectrs] de uma surerficie
ocednicar observada "num certo instante' sobre determinsds redi¥o do dlobo ter-
restre ror um readidmetro com determinadas caracteristicae radioméirices e ore-
recionaisy. instzlade 2 bordo de um satélite reveolvende em torno ds Terra segun-

do uma &rbita de ceracteristicess definidas.,

%0 as ceracteristicass do radidmetror adicionazdas 5s dz drbitz do sztélite enm

gue estd instalado e 2s dss orerzelies de recercfor peré-processzmento e
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Parmatacda efectuyzdas nac esteelies de recepclo e distribuiclor gue d¥o za z2l1-
goritme de rrocessanento ums condicionante imrortante ao seu desenvalvimento e

imrlementacdo.

2,1,1.3 Foras de Arresentasdo dos Resulbtados

Ahordoy~se anteriarpente o facke de se rratender uma *cartodrafia® de

zsyporficie da distribuigfc horizontal do teor de susrensfes,

E tzmbém umz condicionante do desanvolvimento do zldoritmor embarzr neste ciosor
8 camno se descreve em rar&grafo mais adianter concordente com 8 forme por cue
se arresentam 05 dsdoss n¥c provocando drandes zlieraclies & seaquineisz de

cilculo,

T,1:.1,4 Hodo de Utilizzc¥o e/oy Exrloracdo dos Prodremas

Itle scardo com os cbdectivos atrés enuncisdosr os rrogramss foram concebidos de
node = exidir do utilizzdor o menor ndmero de dados rossivel: focultando-lhes
em contrzrertider um  condunto de informacBes aue lhe rermits aduizarr uando

arropriados dzs decislies = tomar face 3 determinades orclies cue se lhe dersram.

0s prodramas  Fforem pPoic concebidos parz oreprarvem de modo dizlodgantes emboras
rar este factor se traduzs num acréscime de tempo de cdlcoulos au meig exscts-

menter de zcréescimo dz durac¥c de temro entre o infecioc e o término da execucfo

dals) rrogramais).,

For outro 1lzdos embors aqui se descrevam varios srodgramass ao wlilizador tudo
se pass2 come <2 de um dnico rrodrama sz trater reduzindo-lte aseim o  inconve-

piante de ter que fixar QUE prodgrames executsry QUANRD e FH QUE seaulnecis,

Tira~ze partido deste modon de 3lsumzs cersecidades do sistema de processamenta

dz aue se displies com evidente comopdidede rarz o utilizador neste asrecto.

Umz outre rzz8o obrizou 2 esta decisfo! 2 limitacdo de memdriz cenlrzl da uni-
dade de célculos De fzctour mandz 2 bous redrs dz prodramac¥o que se evite tanto

ausnto rossivel 2 seturac8oc dz memdriz disronivel do computadors quer com

podigo {(3cs diverses instruglies de que se comroem 0% Programas)y Guer com dados

festes representados ror vectores {arreez) de srande ndmero de elementos ou de

dimensfies),
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tusz condisdess 2 mais fPicil (I7) de contemrlar serd 3 »riaeirss com re-
esursg 2 uym2 técnics informé&tice aue se desizne Ppur ‘cheinind® 2 que corresronde
2 PsTer executar um condunto di rragremis em aue estes se *chamam' & execucfo
antre =i» seds em resultado de orafies do utilizadors seds 2m resultade do ence-

desmento ldgico dos diversos "rassns' 3 seduir em direczdo zo ohdectivo.

1,3.1.5 Equirapentc Disronlvel

4 depend@nciaz do aldoritno no aue resreits ao eauiramentn disronivel traduz-se

funpdamentelnente nos sezduintes 3 factores:

1- membriz centrels
2- gictame orerativeos

I- linsuadens de rrofremnscdo rpermitidas,

No aue recpeits 5 meméris centrals & evidente gue 2 derendBncis dos alcgoritmos
descs disronihilidade se rerercute na maior ocu menor guantidede de inTormacso

autes en cads momentos rode rezidir no comeutador.

A informac%0 2 que nos referimos é» em derals dos seguintes dois tiros hasicost
programz {condunto de instrugfies lodicamente encadeszdss e codificadas) e va-
lores (tomados relzs varidveis intervenientes no zaldoritmoy tanto de rarBmetros

fixaos {constantes)s como dados e/ou resullzdosy numéricos ou textusisl.

As restrigliee imrostas rels meméris disronivel conduzem 2 sue um rroblema rPossa
ter gue ser eruyascionado e trzduzido sob formz algoritmica de modo comrletzmente
diferentes consosnte se - disronha de um ecuirzmento sem limitactes de memdris
{rarz o Problemz em an&liser rPorque els & sempre limitadal)r ou de um com serizs
limitzaaties destz, Mests dltims situzefay e casorseJa ressivel resolver o Fro-
blemar 2 solucfo rausaréd necessarizmente rela considerscfo de técnicas  (dites)
safisticadas de rrodramacso {como as de ‘'chaining's atréds citadas
‘overlaws®{X)s eic.)» con nuperosas seuBnciss de transfer8ncias de "dades' e
de sedmentoc do rrodrame entre & membériz do computador e os seus periféricos de
armazenzmento de informecol discoss dicauetesr bandzs nmagnéticasr r.ed,
Estzs oreraclies btraduzem-ses na rréticay ror um elevado consumo: de temro na

exacun¥s do prodrama.

{¥) - n8% sze conhece traduclc adecusda rara estes dois termos dz linduazden
informéticss sem o recursg 2 londes descriefes do eque sidgnificemr relo que se
nenteve 2 desidnascdo orisginsl,
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& sep rossivel 2 suz recoluc¥o no ecuiramentor significe que 2zte disrfie de um

gistams Operative (Drerating Sestem) aue rermits o recurso deuelas técnicas,

n Cistemz Orerative de um eauirsmento é um condunto de prodramas desenvolvido e
farnecido relo fabricantas éue rernibe 30 atilizador interactusr com 2aueles
através de comendos fraduzidos ror ume seeuBnciz de ceracteres formendo
menemndnicas adeaquadas 3 utilizac¥o dos recurses do ecuirzmento (os eperiféricossy
nomezdementes rarz trensfer@ncis de informacfo de uns rFar2 oulros o rara o com—

rutador)y des lingyzdens de eprosramacdo de “"#2lto nivel® e & exrlorzelo de de-
terminades “facilidades' {ss referidas técnicss de prodramac¥o espacislizadas,

el ),

3.1.2 Cosracterizecdo dos Dados Utilizades

I.1.2,1 Generzlidades

A= tentstives de ahordozem de rroblemz dz avaliac8c do teor de suspensles en
mssses de &dus 2 rartir de dados de sztélites cedo levaram 3 conclusda da ne-—

ressidade de se dispar da eauirzmento espocizlmente vocacionado rara o efeito.

e fasctos aresar do sucesso daz ytilizaclo dos dados dos satélites LANDEAT pa
rarecterizzeéo dos recursos naturzis de oridem ou loczlizsefo continentals 2
suz zeliczedo ne dominico maritimo enfrentou desde logo o rroklems de sensibili-

dada dos sensores num nelo rerticularmente pouco reflector vu emissor.

Camo 8 refera no Caritulo anteriorr sobre 2 interaccdo da radiacée
electromagneétice com 2 &duas 2 informaclo cartads pelos sensores & proveniente
de toda 2 coluns a2tmosféricz e do ‘elemento de terrenc® sobre a aual incide =2

atenado.

0s radidmetros =&0 rois concenidos 8 2 suz caracidzde de redgisto adustadz rarsz
situaelies considerzdas rerresentativas dazs exreriBneiss 3 realizar durante um
curto reriodoy no auzl se pretendem atingir os ohdectivos cue estiveram na ori-

dem dz sua concercso,

Far rezflez de aordem lecnolédgices eporventurs finasnceira tamhémr néo tem side
rossivel comepztibilizar num dnico zrarelhe um condunto de carescteristicss

Grtico-radiométricas sue rermnitams 3 partir do esezcor redistzr com isgual ridor
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2 anerdisz reflsctide e/ou emitida dos obdectos da superficie terrestre com

drande diversidade de niveis de intensidade desse mesmz energia,

Tzl como noubtros csmposr & sempre necessério estabelecer um compromissco entre o

despdsvel e o rossivel,

£ =zs=im auer até 1978y nfo havia no esrssgo e em oreracdo nenhum ecuirzmento
carar de registzr 3 frace intensidade radiométrics rroveniente das surerficies
de &ddzs na dezma de comerimentos de onde visivel e infravermelhs préximar com

interesse nos estudos de auazlidade de asua.

Forem warios os investigadores oue estabeleceram relselies rz2ra o claruto do
teor de susprensfes em surerficies de ésus 2 rsrtir dos dados MBS dos satélites
LANDSAT: oc aue mais facilmente se ohtinham e 2 um custo razeavelmente convida-
tivo (200US% 2té Qutubro de 1980y ISQUSS a2té Qutubro de 19B2» 45QUB% rostericr-
mente)s com resultzdos aeue se mostraram pouco rezlistas ou com ums mardem de
errp considerdvels na maior rarte des casos ectudsdesy emborz de maeior
confiznre auandoc 2arlicados em estudrics de forte concentracfo de meterial

stlido em susrencs¥ar como o sfo alduns estuédrios ds Indiaz e da China.

0 radidmetro MSS f8rz rois concebido rara estudos dz superficie terrestire con-
tinentzl e 2 sua sensihilidade de redisto asJdustsds rarz ‘elementos de terrenc’
com udm nivel de intensidade radiométricz consideravelmente surerior a¢c das

superficies de &3uz) mesmo auande rportadors de material sdlido em susrenséo,

4 insrort3nciz que os recursos meritimos t8m vindo 2 assumir ne economia mundi-
3ly 2 gue ¢ desenvolvimento da inddstria das rescas» do frio e dos mecsnismos
de distrihuicsc rermitem asJduizars levou 2o rrodectos construcZc e coloczedo em
orer2cf%o de um redidmeiro esrpecizlmente voucacionade erarz2 estudos oceznoagréficos
en natéris de aualidade de &guss orerando nums dama de comrrimentos de onda em
aue 3s rrorriedades radiométricss da &dgus e seus constituintes sdo particular-

mente rezlezdos.,

E sassim euey zrroveitamndo ums missdo exrerimental dx MNASA de equirsmentos para
0 estudo dz stmosferar e instslerdos 2 bordo do satélite NIMRBUS-7r e incluiu um
prosrame de estudo das propriedades drticas dz &suz do mar ror detecedo remots
3 rartir do esrzcor utilizendo-se um radiémetro prodectado paras esse fims de-

nominada CZICS (floastzl Zope Color Scannerl.

Emborz no  Ardndice D se d8 relazto circunstancizdo destz missos dé redidmetro
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0I08 £ daos dados aque produz; descoreven-ce resumidesmente nos rarédgrafos  sesuyin-

tz5 az seus - zsrectas relavantes.

(11}
)

J.1,2.2 0 Radidmetro CI08

Fsta radidmetroc orerz em & bandas esrectraiss escolhidas g pertir do conbeci~
mento Prévio aque se diserle d2s propriedades drtices ds &3ua do mery nomezda-
mente no dominic d3 zhsorcfo e difusdo d2 dsuar dos sais constituintes e des

matérizs em cuspenslo e diszolvidas,

bendas esrectrais em aue orerz o radidmetro s#o 35 seduintess

i
i

1- Bands 1t 433-453nm {vzlor central 443nm)» corresrondendo & radiacdo
zzul-verde nz Z2ema de vislvels .

2- Rande 20 510-030nm (520nm}r radiaclo verde;

3~ PRende 31 540-340nm (350nm)s radiacdoc verde-laran.de’

4~ RBande 43 &&0-580no (6?0nm):lradiac§0 vermelhad

5- ERands 9! 700-800pm (750nm)y radizc¥c vermelha-infravermelha rroxima;

4~ PRzpdz 6! 10.5-12,3um (ll.ﬁpm); radiacHa ihfravermelha térmica,

A bendz é.destina-se & medicf%o da radizc¥o EMITIDA pelss surerficies sobrevoa-
dezz 2 no "cempo de vis8o"' do radiémetra. E desidnada epor benda dos  infraver-
melhos térmicos ou bandz térmicar *permitindo® a2 avaliacSo do estado térmico

deszas surerficies,

As bandes 1 & 2 atrézs referidas corresrondem 35 handas de sbsorcéc e de
refleudo d2 clorafilzy um dos constituintes da &guz do mars cuda mzior ou menor
ropncentraedo varis sezonelmentes bem como com 3 temrersburs das &dusze e com 3

sua densidade {(nsior ou menor salinidadas P.exeds

# bendz 3» &. particulsrmente indicads ns detece8o das substSncizs smarelas
(2elbstoffs ta2l come designads ror KALLEy em 1939) e dos sedimentos en
- suzrensdos  rais & 2 bende espectral carresrondente a6 néximo de reflectividade

destas substBncias.,

A banda DSy corresponde 2 umz zons do esrectro em gue 3 &dua arresents muito

heimna reflectividade (elevads absorvidade)s e» ror issos & ubtilizadz rara sewra-
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urerficies asaquiticss das continentais ou das nebulosssy dado o elevado

-
+

7]

T 3

11
I
i

contrastz aue 3 fronteira entre estas surerficies arresental wvslores radiome-

i

ripos  puito Dzixes nas surerficies saustices (Lonalidade escurs nes imedens)y
valoras mais elevados nas superficies continentais ou nebulosas (tonalidesde

clzra nas imasens?.,

DNads & baixa reflectividade da 32u3 n& ausse totaslidede do espectre (o minimo

de shzore%a daz 4duz pura situaz-se na sapne dos 440-450nmls o5 elementos

nm

foto-sensiveis do radidmetro ns2s 5 handas deiicas forsm Prodectados e escolhi-
dos de modo 2 zrresentarem ums elevads relagfo sin2l/ruidoy o due rrovocs 3
szturze¥o do sinzly i.e.s 2 *resrosta mixima' do equirsmento suando este ohbser-
w3 "obdectos' de reflectividade superior & da &2uzs como o s8o0 35 massas conti-

nentais e as nuvens.

Estz vantagem (o ser caepar de detectar valores ridiométricos de baixa intensi-
dader a2liazda & hos resolusfo rezdiométriczls & obtida 2 custa da rerdz de unmz
" resoluc8o  geomdirices -fina§ e factor estes dois tiros de resclucfors &
~deonétrica e 2  radiométricar srresentam-se derslmente em relac¥o inversal
.guanto *melhor® 2 resolucfc sSeométrica  (elementos da imagem de rFeauenas
dimensfes)r menos hos & 3 resolucdo radiométrica {(menor caracidade de redisto

de duzs intensidzdes radiométrices muito préximas entre si)s e vice-versa.

A 1lzrdurzs de cads linha ‘varrids' prelo radidmetre é de 825m no Madir do
zatélites rPodendo atindgir cerca de 1400m nas suse extremidadess diétantes de
1544Km  entre siy tzl é 2 emrlitude andular do camro de vis8e activeo do esrelho

colector da radizefe reflectida e emitids epels surerficie terrestre,

Em consequBneoisy musisaeuer valores gquantificstivos de um Indice de gualidade da
33uz rerortam-se s valores médios num elemento do terrenn cudas dimensfies sZo»
no minimos B25x825m.

Se n%c &e tiverem em devida cont3 os psrectos oreracionsis deo radidmetros
grerceher-se~& facilmente o erro cometido nums comparacdo exredits entre os va-
loresz obtidos z partir dos diedos do radiémetro CZICS ror um modelo desenvolvide
rarz2 esse Tim {como o aue ce arresentz neste trabalho) e os obtidos ror medicdo

directs "in situ®s estes tiricenmente rpontuesis.
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s walaores radicpétricos detectados relo radidmetro CZCS s¥o envisdos s3r2 as
astzoles de recercdo em terrzy onder conduntazmente com culros valores relstivos
Y Atitude e coordenadase do satélites coordenadas - de ronlos relevsntes da

surer?icis ogbservads o do Sols rar8metrozs de calibivrzsdo dos & sensores e ou-

I

oSy ¥a formatzsdos e Zrsvedos em banda magneticar constituindo o uwue se de-

g
signs ror dazdos CZCS CRT (CZCS Czlibrsted Radisnce a2nd Temeeraturel.

D= vslores radiométricos observados s8o codificades em ndmeros inteiros dz gama
0 3 255 o0 quer em rerresentac¥®c bindrizr se traduz relo uszo de *palavras de 8

hits".

Oz ez2r3metros de c2libraclc também incluidos no conJdunto de dades rermitem 2
traducso daaueles valores cocodificades em radi3ncizsr essenpcizis rars S

caracterizacsn radiamétrica dzs surerflcies sohrevezdss.

Dade = elevads ablieuidade dz direcedo de observaedo do radidmetro (semismpli-
tude angular de 39,34 sraus no CICS» 5.0 draus no radidmetro MS8S)» € necessédric
-gonsiderar -2 geomatria de rosic8o dos -3 intervenientes rrincirsis ds
~experi@ncial radidmetros iluminante (o Bol) e obdecto., Do valores ror cue ce
traduzem s%c os anteriormente referidosr coordenadas do satéliter do Sol g de
zlduns rontos referenciedos em cada limha "varrida' {anchor #oints}.

Estes valores adicionzis s#p ndmeros reais rerresentedos nz banda madnétics se-
dundo codificac%o veriadss conforme & naturezs do rer3metro rerresentado
{exigBneciz de m2ior ou menor precisfo). £ de salientar que 3 codificacdo se-
guide rars & rerresentagdo digital dos dados CRT estéd hode em desusoy o gue di-
ficultz o seu rrocessamento por ressoel néo infoerméticor come é ¢ csso do sutor
deste trabalho.

As esteoclies de recercdo e de distribuiedo dous dados CRT fornecem um manusl des-
critivo dz formateedo utilizada, Foréms nem  sempre o contedds da bands
ggnética vcorresronde B0 exrresso ne mendals. Fores ser meis rprecisor posiclies
ha na bandz mesgnétice de contedde e significade diferente 30 aue o menuzal rprevd
encontrar-se rniessas rosieliess o cue obirige & ums tarefs excercionzlmente morosa

ng sug leiturz e interrretac¥o.

Mo Ar8ndice Dy tramscreve-se =zob formz tzhular o conteddo esrerado de uma bands
EZLS CRT» a2l como estirulade rela NASA em 19792 entidide  resronsédvel relo

lancamento e oreraedo do selélite NIMRUS-7s 3 borde do auzsl arerz o radidmetro
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CZLS.

‘3i1#3 Caracterizsc¥c do Sistems de Processamento Digital Utilirade

8 condunto de erodgremes desenvolvido puara o célculo do teor de susrensfies da
ts2uz do mar & partir de dados de satéliter concretamente 3 partir dos dados

CZCS CRT: Pai imelementado no sistems de rrocessamento dizZital de inazens do

LNEC,

Este sistena; ilustrzdo np2 Figure 3.1y & rconstitulde relas seduintes

conponentes{®it

1~ Umz unidade central de rrocessamenlo FOF 11/344: com 236 Kilobuwtes (Kb) de

memériz acessivel o processador de ndmeros resis.
0 Sistemz Orerztivo & o RSX11M, emborz 2 méauing disronhz de outros.

Az linsuzgens de rrodramaedo posciveis s¥o APL, €y FORTRAN IV e 77> FASCAL

e RATFIV, tendo-se utilizedo estaz dltims rara & elshoracdo dos prodramas,

9~ Ume unidade de bandz masnétice REC TE1&y rermitindo 2 leitura e a3 pscrits

em 9 ristzs e 2 800 ou 1500bri de densidade..

3~ Duas unidades de disco DEC RKO7 seeitando disces zmoviveis de 28 Mesabutes

(¥hY de carzcidade.

4~ Um Procezzedor de Inzgens SIGMA ARGS 7000y com 128KbL de memdrisz disponivel
e 1Mb de memérie video subdivididzs em 4 rlznos de imisgens de S512x512 rineis

de 9 bitss permitindo o rrocessamento em *cor verdadelira®.

—— gt it 2 e e

(%Y - A refer8nciz 2 marcas comercizis n¥o deve ser interpretads como indicado-
r2 de erefer8necis pelo LMECY relo autars ou de elsum modo publicitériz, Serve
2renss pars suprir lacunes ne descricXo das suas ceracteristicasy necessaria-
mente brevess considerando que 8 refer@ncia =20 modelo e & marca roderdo condu-
zir %s interessados 3s foantes arropriadas rira melhor e meis comrleto esclare-
cimenta.
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Um terminal video sifsnumérico e sréfico coloridor zcoplzde 2o rrocessador

de imadens e & unidade central.

&~ Qwas impressorasy DECWRITER III LA 120y 2lfanumbricay e ACT 11s para

impressdo de gréficos colaridos,

7~ Hodulc de comunicaclesy rermitindo 2 ligac%o do sistema 2 terminzis remotos
ou 2 cutros sistemss de célculo (de momenio zrenzs ac Centro de Tnformétiecs
do LNEC).

-

(@

Il' ooiﬁ

r—

()

-
L2

s |

Figurs 3.1
0 Sistemza de Provessamento Diditsel de Imadens dp LNEC
{LNEC cliché Np., 82248}

Em liphes derziss esta confidurac¥o corresronde 35 caractericsticas desedéveis,

Aldumas limitzcBes se t8m sentidos roréms nomeadamente em matéria de meméris

central disronivels & cgualy embora suficiente Fara grande rarte do
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1.3

Camty  firital de imagfens efectusdor obridge s artificics de prodramesio

s 2ratendam imelomentar 2lgoriimes meis sofisticados.

i4ze%0  do condunto reside no Processador de ImixEenss polss con-
s o aue & usuzl em equirsnentos deste tiros & fernecido relo fabri-
sravida de quaisquer mrogramas de menirulec¥c gréficss 2lém de ester
. sdn =useriarmente na capacidade de memdris video {(1Mib)y com 2 tecnolo-

utilizz rresentemente.

= limitceSes t8m originzdo um consumo aprecidvel de temro no estudo e

Cyimenta de subrotinas bisicas dréficas e outras rars ume  exrloraedo
<nta dg cistemss A lisitseSo d2 memdériz obirige 8 frecuentes scessos 3

s 2 substituicX%c des imagens prodectadas no visor,

4 copt2 gue a tend8ncis actusl no desenvolvimento dos radidmetros ¢ 3 de
“sm 2 ontencSc de imagens multiesrectrsis em msior ndmero de bandas es-
‘s (CICSY & cenaisd  TMY 73 OCM: 12y entre outros)s ecta limitacdoc rro-
sumento des temros de execuc¥o dos programass adravendo-se 0 $@US CUS-—
ytilizacSo com aventual rerda de competitividade no mercado desle tiro

fgn

i

*

Cwzmento do LMEC diseple zindz dos sesuintes zcessdrioss embors n¥o inter-

de momentc no  condunto de FTOST2mES decenvelvido R3Fr3 2

0

.rizagdo ds qualidade das &suas do mar e acui descrite?

g a nesa de digitzlizacio (digditizindg tablet)sy permitinde =&
-itslirzsfo de peauencs draficos (30x30cm? ou srontar & -orcde rreferida

um omenily pelo deslocamento de um cursor no visor,

si=ma digitaslizader de orscos . constituido Por ume cBmera de registo
“zor resrectiva colums de surorte e base de iluminaco» =2corlada 23 um
‘ule diditalizsdor do simals COLORADD VIDED, ester por sus vex» lidado so

-2rassador central.

~a conduntos aque se encontrs em fase do adartaclo so sistemes permitirs »a

italirae%c de fotosrafive adreass: marssy etc,
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-

I~ Acciorader esférico de cursor (tracker-bzll)r multifuncionsl.

1.1.4 Arrosenbanio Bendricz dog Programas.

Tmharz so utilizador tudo se rasse como se de um dnico eprodrame2 se tratassesr s
vardade & que s%¢ de facto varios os eprogremas intervenientes durante 3 sessdo

da processamenta.

Elos c%a 26qui individuzlizados rara melhor elucidacdo da2s diversas fases da
sequinciz do cileuylor desde gue o wuwtilizador se  eprorlie executd-lo até 3

abtenc8o dos resultzdos,

Z,1.4.1 Prosgramss de Arrecentzedoy de Descricfo dos Dados e de Inicizlizeedo

0 ohJjective destes prograzmas & o de levar até so utilizador um-condunto de
alepentas sohre slgung aspechtos relevantas das  imsdens presentes numz  banda

mzgnética CIZICS LCRT.
Podem distinduir-ce os seduintes tdpicos!?

i- Do ronto de viesta do utilizador?

2) Inform&-lo sobre o conteddo de uma bandz magnética CZCK CRT

by Permitir-lhe 2 seleccso de ums zona de trabalho contida na imsdem ss-

calhidar sobre 2 ausl arliczrd os rrodramas)

¢} Informé-lo sobre zlsumas caracteristicas da zone seleccionadsa.

2= Do rponto de vista dus programast
8} Futrair rar8melros hésicaos das insgem?s

b)Y Extrzir per8metras hésicos da zons seleccionads?
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oY *Elimipnar' gs pixeis nfo identificsdos como “&2ua’r ne imaden ds Zons

e fz2ctcr e come se referiu em rargdrafo anterior e mais detalhadamenie no

ArBndice Itr uma banda CZICS CRT eode conter zté 3 imsgenss tanto referentes =

ums meems zone spagréafics do gsloba terresires arroximadamenter oblidos em dates

2 instantes diferentes:s como a2indz referentes 2 diferentee zonas deadréficass
n%s npecessariamente contlizuzs. HE rois cue elucidar o utilizadors QUE e QUAN-

TAS imssSens ect¥o de facto rresentes ne handa megnetica,

Unza wvez coenhecedor do sed conteddor o utilizazder seleccionard 2 imadem aue lhe
interessars processars baseazdo num critério ressesly convinde ne entanlc aue

destz tenhar anles de prossesuirs ume visfa deral.

Ezpelhids Fois 2 imagem pretendidsy des 3 rossiveiss o prodrama rrodecta no
monitor de video colorido um subconJdunto dz pixeis (512x3512) do condunto total
daauelar rois z imsdam distribuide em handez megnétics & formada ror 970 linhas
(no méximo)s de 1948 pixeis Phr linhez e seis cznaie esreclraic {(somente I sdo

visuzlizados cimultaneamentel.,

Se 2 imazem prodectzds corresronder 3 Arez deogréfica ecreradsr o utilizador
zselercionsrd adorz uma zona destas sabre 2 aual ineidird o céleculosy forpnecendo
zn  rrodgrama  3s coordenadas (linhas colunz) do cento surerior espuerdo d2 xzona

pretendidas e contida ne imadem total.,

fauelz =zonz terd 2z dimensles de S12x512 epixeiss 4 cenzig (o sldoritmo sd uti-
lizz 35 4 primeiras bhendas esrectrzis)s er ume vez extrzida da bandar € de novo

rroJectadzs no-écrep rF2rz aue o utilizedor confirme.

Em caso positiver ¢é earresentadc um resumo de aldumzs czracteristicss
gstatistices dz imsdem 2 rrocescary comts o histodramsy valores pinimos méximos
médiesr modar mediana e desvic radrfo de cade um dos cansis ewrectrazis. Em csso
negstivoes o rrocesso de selece¥o & retomado até 3 satisfsefc do  interesse do

gtilizador,

Mo final destz fzse de selecsfo dz zons de interessey s#o excluidos os rixeis

carresrontdentes & mass3as continentz2is e nebulusas rresentes a3 imadem
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2,1,4,2 Prosramas de Correcco Atmosférica

4o descreverem-se 2s csracteristicss dos dados CRT e do modo orerativo do
radidnetro CZLS, referiu~se 2 drande oblinuidade des direceSfies de observacdos
auaznda comearzdas com 2 de outros radidmetrosy em resultado da elevada
recolus¥o radiométrica dacueler conseauente redusfco da resolucfo deamétrice e
ainds considerivel wtencs80 das linhas observadass 1584Km» de cue resulta ndo

zor dessrezével 3 curvaturs da surerficie terrestre no cédlculo 3 efectuar.

e fzetos rarz que se possam caleular as radidncizs emerdentes de superflicie do
mar {i.,e.» retirar 2 comrponente ztmocsféricz rresente no sinal redistado relo
radiémetral)r = deometriz de observas¥o ¢ de iluminpaze®o tem aque ser tomads em
linha de contes condurinde 2 um resultadeo equivalente =20 aue se obteria se se
desloczsze o radidmetro 2 sltissime wvelocidade imediatamente azcimz  das
superficies observadas: medindo 2 enerdis electromasnétics reflectida sesgundo

uma direccfo normal seuelas,

E este o obdectivo deste condunte de errogramasy de cuda execucdc se obifm entdo

25 radi2neies corrididazs enm cade um dos rixeis de zons seleccionsda.

Ficz =2e¢sim szherto o caminhe & terceira fase do processor e que consiste no
piloulo das suspenslesy de acordo com o mudelo srresentade ne Caritulo 2y ou

outros tazmbém incluidos ne rrograma.

3:1+4:3 PFrogramas de C&lcuyle de Busrensles.

E:y finalmente: com ecte condunte de rrodrames eue s¢ calculam as suspenslies

rresantes nz messz de 3guz phserveda.

Coma dito azanteriormentes prevé-se o cédlculo de dois tiros de susprensfiest de

rigmentos clorofiliznos e de sedimentos.,
Arpizndo-ce este cilculo em zldoritmos difeventes consoasnte o tireg de
susrensles 3 qusntificary naturzlmente aque o utilizzdor teré aque seleccionar

auzl o condunto de erodramas auve pretende executar.

Em aualauer deos cesoss pare 3lém do 2lsoritmo desenvolvido sedunde o modelo
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ta meste trabhzlhor estdo também diseroniveis zldoritmus de arlicaec¥o  de

-
g }
)

R
3
LH]

slduns dos modelos spresentados papr outraes sytores.

I.2 DESCRICAD DO ALGORITHAO

Descrevem-se en sesuidzs alguns dos zspeclus mais relevantes dos sldoritmos dos
pragramas zlaborzdoss Henericamente aeresentados nos  paradrafos anteriores
(3»1:401! 35104&?. e Z:1.4.3),

3.2.1 Frosramss de Inicializes¥o e Listadem do Conteddg ds Bands Masnétics

Este candunte de rrozframes tem ror ohdectivor como se disses informar o wtili-

zador sobre o conteddo d2 bands magnética disronivel.

Come foi referidor cada bhandz medgndtica rode conter 3té tr8s imagens CICSy
redistades seauencizlmenter enbora zenm nenhumzs ordes predeterminoda  (rFogdtes

rronolégicesr au de localizac%o deodréficals

A informacic rprestads a0 utilizadar &) roisy schre as referBnciss deogdréficss e
temroraiz de cada uma d2s imagenss bem como sobre as condicles de iluminzcdo

{coordensdas do Scl) e de ohservesfo [coordensdas do satélite).

Estes elementos estfo registados em determinadas rosiefies dos ficheires cons-—
tantes d3 bandsr relaetives & cadz imaedems concretamente no Ficheiro de
Identificac8o {(Header File) e no Redistoc de Documentac¥o {(Documentation Record)

do Ficheiro de Itzdos (Deta File) - ver 4p8ndice [» Quadros D-IV e R-U,

0s rrodramas limitam—sesr roiss & extral-los dacuelzs rosielies e 2 srresenta-los

noe terminaly sob 2 forma de auadre como 0 sue s@ a2presents no Quadro 3-1.

Para este efeitos ps rrodgremas wutilizem um condunle de subrotinas de
penirulasfo da informac¥o digitel resicstadz em bandess magnéticas {(quaisauer)
uytilizdveis em cosputadors constituindo wum *racote® {(rackade) desidpado ror
HTIN (Magretic Tare Insul/Outrut Subroutines)s e aue fors rreviamente desenvol-
vido pelo técnico informétice 8Salvador Pinto de Abreur de zcordo com as

esrocificaclies definidas eelo autors arés & instalacfo do  sistema  de
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Buadro 3-1
Cazracteristices das Imsgens LZ0S Contides nums Bandz Me=nétics

Coordenadas?
do centro}
Londitude?
Latitude @

da Nadirt
Longitude?
Latitude 3

do Solt
Elevacso!
Azimute 1

Rataz de Ouservacdo!?
Ria!?

Inst. Iniciall
Inst, Fineli

processapente didital de imzdens do LNEC, em finzis de 1983» zryoximadamente.

N&o saré&y ror icseos aoui descrito.

Mzturalmente sue & arresentacdo destas informeeles sobre a8 imaztgens contidss na
hande visa 2 seeu@ncia do processamentoc assim iniciador rels escolhz de  eual
dz: imsgans listadas se eretende trebslhsr, 0 auadro descritivo das imadens
terming com 2 resrectivs rerduntay cuds resrostz desencadesrd 3 ekecussSo do

rrodrama sesuinte.

Previtu-ses poréms que o utilizador sossz n¥o escolher nenhumz das imagens lis-

tzdassy ror exemrlo ror

W

handz magnética n¥o conter & imsdems préviz e efecti-
vamente rretepdida. A resrosta 2 aquestdo rosts {("fusl deés imssens pretende
rrocessar {1y 2y ou 33 O=terminar)?*) ér neste caso *“0' {(zere)r Permitindo o

retarno do Frodgremz 20 “iniciet,
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1,2.2 PFrogramss de Salecede dz Zons da Iwmadgem & Processar

Ezcalhidas = imegens seleccione-se em sesuids ums zona destsy de dimensles mais
raduzridas & qual arlicari o= rrodramas de cdlculo dos rar3metros de cualidade

de &susz.

Entende-ze ror *Zons Frocessével' qualauer subcondunto de 312x512 eixeis conti-
supsy grsznizades em iduzl ndmero de linhas e de colunas: extraldos da  imzdenm

shservaeds (constituids ror 970 linhec.de 1948 rixeis cads),

Dz rrogrames Fermitem zlcangar estes obJdectivos em 4 '"etarss"?

1- ProJecedo/Visuslizaes¥o d2 imzdems
2- Identifices¥o dz zonz 2 processari
I- Identificawfo e supressfo dos pixeis ‘continente’ e ‘nuvens’i

4~ Concstituic¥o das ficheiros daz zons 3 Frocessar.

Tu2.201 Visuzlizacdo da Imacsem

& seleccft dz zona da imsdem sobre & eual incidird o prodrama de cdlculo dos
rer3metros de quzlidade de &guar rrecedido obviamente do prodramz de correcedo

atmosféricasy & facultadz eelz rrodecedo da imagem escolhidar no monitor de

video colorido do sistenz de processzmento.

Dado gue o namero de pixeis visuslizé&veis neste monitor é inferior 20 ndmerc de
riveis gue constituenm 3 imadem (512%512 no monitaory ?70x1968 na imadem CICS)y a

rroJdecefo destas tem sue ser efectuada suprimindo alduns doe seus pixeis.

'A diferensz entre o ndmerc de linhas da imaden (970) e o ndmero de pixeis de
cedz linha (1948) obridgs & adore8o de critérios de surress®o de rixeis 2 rPro-

Jectery diferentes num ¢330 2 noutro,
8 rrogrsms  erodecte  noe wmonitory 1 de ceds 2 linhas consecutivas observsdas

(passo em linha isuzl 2 2)» sendo cadz linha visualizada constituida por rixeis

rebirsdos 1 em vads 4 Jdz linha corresrondente {(resso en colupa isual & 4}).
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A oarsenizac¥o dos rixeis Frodectadosdvisualizedos no monitor obedece 2inds so

seduinte critério?

1=~

0 - centro dx imagem phserviadzs (linha 485y pixel 984) é prodectado no centro

da monpitar {(linha 259475 coluna 2548).

& senulnciaz dos rixeis centrais de cads linhs de imsdem observids (pixeis
984, definindo o tresc do sztélite na surerficie terrestre) é prodectada na

coluna centrzl do menitor {coluns 254).

A linhe centr2l do menitor (linha 2548} rerroduz 3 linha central dz imzden
chesppevada (linha 485},

A zdorc%o dectes .oritérios imerlics as conszseauBnciss seduintes?

LNEC

As 488 1linhaee da ims<gem ohservadar seleccionadas rara serem rrodectadas:

n¥%a rreenchem as 312 linhas do monitor,

Por outrzs p3lavrass 25 primeirzs e as dltimas 13 linhss do monitor
{(512-484)/2) n%o contBm auslauer informacdc sobre 2 imsgem (o valor dos

regrectivos rixelis é nulesr 0).

Nz 492 grzixeis de cada linha da imadems seleccionados pPare 2 proJecsdo no
mopitars nloc preenchem os 512 disroniveisy pelo gue 25 primeirzs @ dltimss
15 colunzs do moniter ((S512-492)Y/2) nfo contdm informacdo sldumz sobre 2

imzsgem ohservadss sendo iguslmente nulo o valor dos respectives rixeis,

0 elevado ‘razszo" Je selecefo dos pixeis em cade linhs (4) e 2 diferencsa

dos "passos

em linha e enm colunz (2 2 42 rasepectivamentelr reroduzem uma
dictorefo arrecidvel npzs direcefles vertical o horizontial da imadem prodec—
tada.
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i nistaps de cracessamento digital de imsdens no wusl 3= imrlemantaerem os Pro-

imagsens mulliesepecthtraie pela pProdecedco

<
[
m
=
1]
o]
4
L]
+1]
L7]
7
D8]
]
T

gramzs  wmerpite 2
cimult3nes de 2 cansis espectrzis: o cuer na lindusdgen da cspacialidudes ze de-
signeé =or *Proceszamento em COr Yerdadeiecs (FCVI ', Doz gels gansis em oue
orerz o radifmetro CZL8r us canais proJdectsdas s8c o 1: 3 2 4» sesundo 22 coves
Azuls Varde e VYermelhas respectivapmentes su sede nos  ‘*rlanos de  imasenst  do

pracessador com id@ntica designaclo.

Padends & escolhz destes camaiz ser sriitrédriz (quaisguer tr8s dos seisz)r 2 eue
ol

&7

[

foi referida sermite ume spreciaelo visuazl da guolidade di imegem esculhides
tentn sobhre oz asrectos relativos & ‘quslidade da &2u2" {Fresenve de mstérizs
8

oo

am susrencsXolr come sobre & naturerz de atmesferz  interrposts {(lucelizagto e
nuvene e maior ou mepor densidade de zerosdis g suz quslidsde) e sobre &

localizaw¥o dag surerficies continentais.

Be fzetor o cenzl 1 (440mm) & o camnel 3 (S00nmd rermitem & srrecisedeo euslitas-
tiva auer sobre os aspectos slmasféricas referidos auer nobre os constituintes
dz &guzss como se referiu no Carftulo 2. Quanto 2o cznel 4 (&670nm)y 2le permile
3 identificsc¥s de elementos bézicos geralmente presentes nz imaden C2CS1  mas-
sas nebulosss muito reflectorss: superflisies conlipentzis pedisnemente rcflec-
torasr e surerficies de &duz rPouco -au nede refleciorss. A inclusfe do censl 4
no condunte wvisuslizzdo rerpites polics ume. réride  identificacdo da rons
dengrafice rerroduridas relo contrasste entre -as superflciss conbtinentzis e

aaudtices.

C3.2.2.2 ldentificeco da Zona 2 Processar

Yicuzlirade 2 ‘totalidade® da imasgemr cabe s0 utilizador 3 identificacfao de ume

i

zonz contide nestas 3 ausl se a2rlicaro os rrodgrsmas de  processamento. Fzt
idaptificee8o & rezlizads relez indicae¥o dsc coordensdsz do cenle surerior es-

guerdo dz zone 2 seleccicnar (ndmeros de linhs e de coluneg do popiter?.

Previu-se aque ume eventusl respoets npula (0: zerol Bsuelss coordenadaer sisni-
figque aue o utilirzedar n%o estd interesssde em seleccionhsr nenbume zZone da ima-

dem rroJdectadar ruexer ror estz nlo se arresenter com 2 cuslidade devida.

Neste cesor o rrodrama voltz o egrresentar 20 utilizader e cuadre das
caracteristicas genéricss dezs imagens contides ne bendz magndtica (Quadro 3-I)s
recomecande ¢ rFrocesso como atréds descritor solicitendo-lhiz 2 escolhia de oublrs

imadem.,
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Uma vez dadas == coordenadas redidasr o Progrems prodectard ro sonitors =a
eubclituigso dz imozZen *totzlty o condurnlo de 512 pixeie d2 cede  ume  dox 310
linhze conbtisuzs 2 esse eontn:  dos pesmos coneis esrectrais {1y 3 2 4%, O

utilizador visuslizs =s3im & fons seleccionada.

&4 distorg¥o z2contuads evidenmciada pele imazew ‘totel’ anteriormenle prodectads
sadeps dificultsr 2 identificeelo corrects 42 zona pretendids e szdora wisusli-
zadar prelo aque se eprevius tambéer cue o utilizedur manifesta cloramente 3 sus

concorddnciz relstivamente a0 aue estd s prazenciar,

Em cz2sc nosSativosr reiniciz-se o rrocesso conforme descrite em 3.2.2:1.

2.,2,2,3 Identificsefo = Surressdo das “Classes' ‘Continente’ e Huvens’.

]

Em casp afirmativor szsue-se = interrretacds do zone sdera visualizades con
viets & identifirseZo das nuvens e das surerficies continentzis npels presesntzs=.
pars gque 2 recrective informem¥c seds ifZnurads no eprocessamento gue se lhe

arlicaré, .

Esta identificaefc & feits com recurso aos wuloree duz rineis do canal 45 Fro-

Jectada no Plano Vermelhor ziravés do respective hiztodrema, Cezo  poueles 3

elementes (&guzy continente 2 nuvensz) estedam precentes ne imedew de zons wi

i

L

-

glizedar o respectivo histosrams mapifestsrd 5 rzones wodaisy  correspondente

ln

zos valores rediométricos respectivos! hziMos rave 2 &3usr intermédios pere &g

4]

gurerficies continenteiszs e mais eleviedos rFare s nuvens.

A identifices8o destas duse altimas “*clesces' & feitez ror indiceedo doz limites

*radiométricoc® inferior e surerior resrechtivos.

Em face da resrostay o prodgrams ‘suprimiré® anuelss duss classes ‘colorinde® de
brenco 2g syperficies netulosase & de negru s: superficies continentsis: menten-

do inalteradas (visiveis) &4 surerficies dz Z2uz.

A técnics utilizadz rzraz este fim decigne-se ror *overlag® dréficor dadz a
semelhencs com o efeito praduzido pels sobrerosicfo do ume felhs trensrarenles
coloride de braznco e de nesra qeracas ne2e Tonss corresrondantes & Frezenga da-

auelzss claszes ne imadem subdacente,

A semelhencz com a critério adortade antericrmenter o utilizpdor epoderéd corri-

gir os limites “raediométricos" definidossy até darontir 2 delimitac¥e arropriads
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3.,2.2.9 fomstituieXa dos Ficheiros ds Zons & Frooedsssr.

G rrocessa de saleced¥c ds zZone de trsbalho berming com 2 constituicdo dog Ti-

cheiros destas refaorentes zas 4 rprimeirues cenais CI08 (1 ficheirg ror canslls
dgs pusis foram “surrimidoe’ oo slemenios ds imzsem znterivrmente classificados

come ‘continente’ ou ‘nuvens’s xtribuindo-sg 3 estoss valores de cddiZe 0 e

255+ recpectivamente.

Paralelzments & estz constituicfo de ficheirus (com a2 nemes CICE.C1. CICS.CH
£208.03y CZLS8.C4: rara os canais 1r 29y T 2 4 respectivemente) slc  também ar-

auivedos um condunto de sar3metros eszencizis & continusedo do céloulo.

Mume tentative dz2 sistemstizac¥o dos rardmetros 2 aroulvare estes paden ser

ggruradas do sezuinte modal

i- Parinetros Seonétricost

Referem—-ze estes 2 decuwetriz de iluminscBor de¢ observes8o ¢ do "oblecto

ghservado., 05 rerimetrios Zeoméiricos arouivados sla relativos al

2 Geomebria szelar:
Coordenadas do Sol (Ascens¥n Recta & Declinzaofol neoe instaentes inicial
e finsl da2 observacdc da cens.

h) Geometriz do satdlite ou de nevedgacfol
Coordenadas do satélite (coordensdas cartesiaznse Ny Yr Zr em roeferen-
cigl inercizl ediente definidol.

£) Qeometriz de ochservac#o!
Ya2lar do estade de inclinzs®o do esrelho colector de rediczefo relatiwve-
mente 3 um rlano verticazl,

d} Beometriz de Zone cbservadsa!

Ndmeros dios colunss dos rpixeis spbre os gusie se disrfe dus cucrdenadss
deasraficas ("pixeis localizzdes' PLy ancher roints)r esesfuidos dous  va-

lores das respechbivas coordenadasy em Longitude o Latitude,
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g) Elementos zeométricos diversos)

hocens¥o FRectz do meridisno d# Sreenwich nos inslanies iniciel ¢ Tipesl

—
v
2
0
0
n
o
v
[
=
0
0

de ohservzcfor némaro de ordem ne imsdem totzly e

rivel 'cezpto surarior egauerda® da gone seleccionzda.

Toda=s estes rar3netros c¥o ohvisments lidos e/ou czleulzdos 3 rartir de
informeeles redictzdas ne bandas masnéticay  curresrondantes & imzdem wnue

contén 2 =zone Eelacciﬂnéda {veyr guadros D-Uy D-YIII, ArBndice DY,

2- Pzrimetros temrorsist

Fstes parmetroe reforem—se 2 data de observec®o e cartzefc dz imzgems hem
como z=o0c instzmtes de ohservac¥o dz 13, & 4ltime linhe d2 imegem seleccio-

nadz, Incluiu-se zinds neste druror o ndnero de ériitzs M.

3- Par2metros radiomnétricnos!

Este conduntoe refere-se zos cgeficientes de celibraedo de cede um dos 4 ca-
naies com os auais se roderfo ‘recurerar' os vslores dos pixelsy & rartis
dos  valores dizitzis ror coue s¥o codificsdos rers redicto nase bendas’
mesnétices e processamento digitasl de imesgens, Acrescente-czz2 2 este con-

Junte o valor do ectzdo de ‘Ganho’ em aue o radidaestro orerz em cade cznsl.
A rroptéicito dos rerBmetros de celibreefer cihe 2qui uma refer2neis murticular,

3:.2.2:5 Coeficientes de Calibrzc#oy ou como Recurerar os Volores Rediométricos

Qbhservados

& convers8o dos valores codificados desz: radiSnciss dog pixeis & efectusds

através das Curves de Czlibreede e dos resrectivos Coeficienlez de Celibracdo.

A <cemelhenca de indmeros ecuirsmentos de medidar ot redidmetros medem 2
radigncis reflectide relos rixeis e neles incidentes sesfundo up  rrocasso
analégicos isesr de conversdo dz sgrendezs medidz (Radidncie} nume autras
eléctricar {(em geral: Yolitl), Estaz grendexs eléctrica & rostericrmente convar-

tids em "2rendeze digitel"s vslores inteiros entre O & 2345,
Parz se recurerazrem os valores radiométriccss hds roier gue “rassar' por duas
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russ de Czlibraef¥al uma erimeirz aue converte os valorez diditzeis Timeres-

d2 mezznabtics em Yalis e ume =zegunds sue converls estes =2m RadiZrnedes
b

255 VYalores Digitais[ON)

Rag.incias

Figurs 3.2

Curvies de Czlibrese¥e Intervenientes na Conversfo de Valures

~Fm gerzls ambas #s curvas de Ealibracén =%g de tiro lineary 1,2,y os eguirspen-
tas =%0 concebidoz de wmodo 3 menterem ums prororcionzlidede constente entre &
suygs ‘resposte' e & 'solicitacdo® aue o asetivar ne szme de velores pare cue fol
censtruidos scime de eual zaturerés: e zhaixg dz aual nfo terd cerevidede de

resposts {(vu sensibilidsdel.

. Deste modor a5 curves de calibrec¥o séc rerresentezdacs FOr um Far de veloress os
Coeficientes de Calibrackar A (decliver slope) e R lordenads ne orisen, inter-

sertl.

Se oz Coeficientes de Calibrascfs da "curva* "Volt vs, Yalores Digitasis (INYY s
roden considerasr estdveis no fLempo (RORINGCON 1983)s o mesmo néoc se roderd dizer
dos Coeficientes da *curva® ‘RadiZncie ve. VYolt’y devido 2o uso g desgesle de
-orden mecBnicer eléctrice e drtice dos comronentesn orerzcionsis do  radidmetros

rrovaczdos ror ums crerawlio continuada.
H&sy roiss cque proceder & correcefies dos valeores nomineic des coeficienles de
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Fuictem Lr8s FPruocessos de correcslod

- FRopociv8o dos valores nominalmenta estabelecidoss ror substituicdo ou
reraracfo dazs comronentes afectadas relo usg e regronsdvels peles elterszido

dagueles valorecs

2~ Inclusdo de dispositives de calibrec¥c intcrne no radidmetro  {(suto

calibrac¥%os in-flight calibrastion’’

3-- Estzhelecimento contlinuo/rermsnonte de Curvee de Celibracdo do radidmetros
pels andlice dos valores resistados por ecte em rlena orerasclor cuende  ob-

serva "a2lvas® de valores radionmétricos conhecideos (tardel czlibrstiond.

Se 'a impoccinilidade prétice dz orcS8o 1 & evidente rerz ag radidmetros am
&drbitay 25 orinilies dividem-se cuanto 3s vantsgens e inconvenientes dous outras

dois Frocessos,

Contrz = ore%o 2r arsumentam 2lduns zutores aque os disrositives de celibracfo
interns(¥) tambén se dedgrzdam no temror ao aque & cantrarosto relos szus defan-
soresy reconiecendo enbors 2 velidade do comentérior referinde aue zs wvarizefies
das fontes de calitracdo %o detactédveis/mensurdveis ey em censeauBneisy isusl-

mente corrigiveiss zerescido da vantasem de se tratsr de uma corrzcefo inteires-

“mente efectuadaz ror valores ottidos relo radidmetror i.esr sem introducdo de

velores gue lhe sedam exterioress como scoentece com- 2 orcfo 3.

Argumentam os defensores desta dltimar porédms cue estes inconvenientes diminuem
progressivemente com o temror relo msior ndparo de vzloree disroniveis rarz o
estabelecisento das carrecelies(¥%)y encuanto 2 grende ddvide cueznto zo métado
de azuto calihrae%o (o de se gsher ge foram 2= fonles de cezlibraefo que ze ds-

teriorarem ou o radidmetro) s& roderd ser esclerecida | fezendo descer o

(%) - Zerzlmente constituldos rar 13mradas e corros nesros de radiometrin co-
nhecidey estzbelecide zrntes d& colocaeéo em arbkita.

(¥%} - por outrse rslsvras: zs correcelies sewim propastes sfo rrogressivamente
msis exsctess & medidz aue sumentzs o Lewmro de orerzefio do radidmetror desde gue
sistemsticemente “acomeenheda’.
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radiéaairy 2 terra g Froceder & sux varificarfor o ouve. manifestamznte nls &

realizével.

Enfiny tendo oue Lomar umz decis¥c euanto & =ste sssuntor ortou-s2 nesle tre-

kzlho relo método 2y Juslificando-ce ests atituda rort

1i- 5%y ze diserar de guzlauer eurerifBneis neste matériar nem de dados em nduero

suficiente {nenhum!) Ppsrz 3 2douirirs

2~ zplicando~se os programes sos dadoy CZCS CRT»y ectaes foram sudeites 2 cuide-

dz anilise do comrortamento do radiémetro ror equiress de técnicos ¢ de  es-

recialistas no decorrver do temro de oreraafo do satélite NIMRUS-7» intersse—

sadous  aue estavam no  desepnvolvimento de  slsoritmes de  avalizedoc  de

rar3metros de qualidade de &2us com o maior ridgor rossivel.

-

Un . dos dltimos estudos de comeortamento da radidmetro CICS de aue ce teve co-
nheciments Pol zepresentado em 1982 por R,W. AUSTIN: um dos mesbros do NET
(Nimbus Experiment Tesml)r 2 aue prorfle 5 geduinle relscdo rorz correcsdo das
radincizgs regfistadas relc radisnetroy em func¥o do ndmero de d&rbite M flou

seday do temrol?

L(i N)=L{j, Q) e-M | (3-1)
ondet
L{ NN = radiSncic esrectrzl cartads dursnte 2 Groits M3

LEAO) radig2neis esgrectra) caleculsdz pels curvae de calibreclo nominsls ou
seJdar como se chservada dursnte 3 drbits 03
HIAY = coeficiente de prororcionaslidarde dilade rpelaz asn&lise de cumrortamento

do radidémetro.

te &avcordo com zcuele sutors os valores de H{A) para oz 4 primeires censis do
CZCS8 constem do Quadro 3-II.

Mo 2o, Registo de Documentzc®c e nos Registos de Dudos {(ver ArBndice I
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Busdra 3-1I1
Coeficiante M{A) da Varisefo daz Calibrac¥o do CICS
) (AUSTIN 1982}

- e} b i e S S Tyt e e S - —

{nm} (xE-4)
443 0,235
520 8,145
530 0.100
870 0.018

o e e o A Al AL A R L L S o o e it A e S T — - -

encontram-se resiztados os coeficientes de ezlibracfo des curvee ‘Volt vs
RadiBnciz’ (desiznados azeui ror AvP(A) & Buvr(A)) e ‘Vslores Rigitais, DMLRY,

vs Volt’ (designados ror Avdn{A) = Bvdn{A))Y.

Sobre ecte dltimo condunto de vslores de cslibrecsor csbe referir aue n¥o se
tratam de coeficientes de calibrac¥o (raripmetroe A e B ztris citzdos)s nmas de
valores am Yolt correspondentes 2 1416 wvaelores digiteis (15s 317 47500y 223s

239, 255)s desisnados ror ‘Yoltzdge Steircase’,

8 cé&leoule dos rar3metros A e B 2 usar neaueles ¢Gltimz convers®os rode

efectuar-<e sedundo um dos métodos seguintes!

i- Estzhelecimente de uma correlaefo linesr rpelc método deos minimos puadrados
entre os 14 walores VYolt 3li regizbados e oz 148 valores diditeis s wue cor-

recsrondem (mais o rar {(0:1)).,

fis coeficientes & e B da rectz de redress¥o z2ssim obtids =80 sntdc os coe-

ficientes rrocurados.

2- FEstabelecimento de interrolasles linezres entre os valores disituis de

ordem ‘i~1' g ‘1’ e os vorresprondentes valoras Yolt,

fis coeficientes A4 e B assim obtidos t8m voelidoede nacuele intervelo arensss

recultando assims 15 pares de coeficientes (hd 1& intervelos) ra2ra cads

(¥} - de ora enm dianter rerresentar-cse-4 o vslor digitsl dos pixeis rels sizle
BNy DRigitel Number.
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4 Fisurs 3.3 ilustirs esquendtice e seometricamente sstas conciderzefies.

3
Vis T
Vig
v
L (VL] =V Li=t} )
AN - DN
I vii-1) gLl - viil DNTi-1) .
30k ORiil- ONG-1) -
v interpolacde linear
v ) \ regressdo lineas
it AfA)
Bin)’
Y
vy
Y
0}-s 3N, ON, ON, ON_, ON; : ON,, ON., DM,
O ’ 223 13 155 ‘amtes S tasioM)

Figura 3.3
Coeficientes de Calibracfe ds Curva

“Yolt vs VU=lores Digitsis DN

Iado n#c se disror de nenhuns dados pars se aveliar 3 efective *linesridade" da
relac¥o ‘Yolt vs, DM’y nests fase do desenvolvimento do trabslho ortou-se relo
20, processo -deccritor Por o erro di convercfo ser menor se se copsiderar ums
linearidade restrits {(interrolac¥o linezr) em ver de ums linearidade extendida

'3 todz 2 dame de valores (resressSc linear),
As concsidersclies zpresentsdes & propésite doo coeficientes de cslibreedo rermi-
tem sdorz o célculo dos rar8metros A ¢ B de conversfo dog N dos rineis nes

respectives radiBneissy rarz zeu ‘zravive': conduntzmente com oculros rsrimetros

atrés citados,

Qs coeficientes procurzdos devem satisfzzér 3 relacdol
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Rud=AxDN+B . (3=
rars c2da um dos cenais do CZCS.

& partir dos valores registzdos ne bends mesnétice e dous sdustementos devides &
‘dagradacke® no tempo sofrida relo radidmetro {eausc8c (3-1))s os valores A 2 R

resultem da2 seauBncis seduinte!

Rad =[Arv x Volt+Brv] e™™¥ - (3-3)

Volt=Avdn x DN 4+ Bvdn . {I-2h)

donde se obtem?

A= Arv x Avdn x e -MN (3-4)

B={Arv x Bvdn+Brv] ¢-MN : [

[

-4}

3.2,3 Progremnzs de Correcc¥o Almosférics

Como =e referiu cPportunamentes 2 correccfo atmosférica destines—se 3 extrair do
sinzl certado relo radiédmetror 3 comronente devids & stmosfers. For oulras ra-
lavrzsy este conJdunto de srrogrezmes pretende csleular 2 radiBneie enmerdente ds
&43uas por subtrsce¥o di radidnciz devids 3 simosfere & radiBneiz totals e de
acorda com o modelo seresentado no Cepitule snterior: rerresentade melemabics-
mente relsc ecuasles (2-7%32) ¢ (2-73¢) & ror todze as eue com estas se relscio-

nem.

"Mz seaufnciz dz exrosis®os supor-se-& conhecideo o valor numérico de zlsuns dos

par3metros intervenientes nacueliss eauscless nomecsdémente g de Qpacidede peroc-
trel do Ozonc (TOI{A}) e dz rzdi2nciez esrectral Scler (Eci{A})r conziderados

rois como ‘dados’,

8 programezs cslculam o valer da rediSneiz emergente dz &2ua en ceds rixel da
imesem de um modo seauencizls desde o primeirc rixel de cade linhe até =o
iltimas e desde 2 primeire & dltime linhas pum total de 512 linhes de 812 pi-

weis cadz.
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L~

z2%0 do zlzeritme de correcefo atmusférice exise o venhecisento

]
Fan
o]

Parém, & earli

de rosiz8n sSecgrifics dos rineis observadosy rzrz = definic¥o corrects do  seo-
metriz de iluminzelc e de observevfo: comg ¢ sodels exprimes slids. Eote co-
nhecimento sé se verificsr no enlentyr pars slsung dos pixeis de cada linhat
os desidgnaedos ror "Fixeis loecslizsdes (PLy anchor pointz)” dos euazis g2 conbe-

cem 2 Letitude e 3 LonZitude,

0 zlsgoritmo de correccfo slmosférics srlica-se APENAS & estes "rixels loealiza-
dos's sendo os valores atribuidos zos restantes sfixeis (n¥o localizados)

cads 1linhas obtides eror interpclaclo linear {e egxiroroleclo em zlduns casose
como se verd adisnta) s partir dos 'rixeis localizedos® sue oz limitem 3 es-

querds e & direits,

Por putro lzdes relembra-ce que o slgeritme sd & isualmente 3rlicedo zos rixeis
clsssificados como ‘&2us’ (guJdos valores diditzic DN 80 diferentes de 0 e de
293r recspactivamente a2iribuldos 2oz rixeis clzssificedos de ‘conlinante’ g de

"nuvens’i.,

A sequineis de céleculo & zaui reproduzidz For um condunto de instrucles sxpres-

sas numa ‘rseudo-linsguzsem de rrogramscSct rors melhor comeresnsgol

- P2rz cada linhas desde 1 sté 512y de.l em 11

LTy

- Procurz o 1o, 'rixel lpcalizado® FL(1}s clezecificade como &dus
- Arlica correccdo z2imosférice a2 FL{1):
- Fare cedas PL{i)y 3 seguir 3 PL{1) e 2té s0 Gltimo dz linhas FL{Gliimol)y de
1 em 1}
.= Yerifiva cue PL(i) & &2us}
- #rlics correcofo atmosférica & PLII)S
- Pzrz ceds rixel P{3)y entre PL{i} e PL(i-1): de 1 em 11
- Verifics qua P(J) ¢ &2ua;
- Arlice correcedc aztmosférica & PLJ) ror interrolacdo entre PL{I)
PL{i-1}%
- 8g P(J) ndo & &dua» 1sZnura.
- Rerete o processo rars o Fixel sesuintes
- S¢ PL{i) ndo & &2uzs ignaras
- Repete o pProcessoe #ar2 ¢ PL seduinte’
- 8¢ o rrimeiro PL czlculado nfo f8r o primeirg pixel de linmhs {rixel 1)1
- Arlicz correccfo stmosférice sue mixeis P aque forem Z2uz e aue estedam 3
esauerda do rrimeirc PL celeulzdo de linher ror extrzrolacdo 2 -rartir dos

valores deste e do PL aue se sesgue.
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[

a
*

- Sa o dltima FL czleulade nfo £#8r o 4ltime rixel da linhe (pixel 512

- Arlicz correccfo stmosférics sos piveis P oque forem 23us e oue estelen

direits do ¢ltime PL ezlculado par extrzrolacfe 2 pertir dos veloree dasiz

g do rendltimc PL.

-~ Ragpete o Professo rara 2 linha seduinte.

f Figurz 2.4 ilustrar rarz uma linhe senéricar 3 descricdo do rprocesso da

cilculo e dz identificac8o doz pineis referidos.

PLI) PLLi-1)  PIj) PLiY PL [dltime)
pixel p® 1 2 2 ... l t « 510517 512
linha ,, i E/ .
tipa de L | [
COMTECE30.4 /
aplicada | 2 3 1 2 1 2 1 2 l 1 3 I 0 3

) — pixeis ignorados no cdiculo

.1 — comrecgho atrmosferica sequndo o madelo
2 — comecsio atmosférica por interpolacio

3 — comrecgdo atmasférica por extrapolagio

pixeis localizados ,PLIi) : pixeis nd¢ ocalizados,PLj}: .
’ — agua —dgua
, *8—nlo dgua _niu dgua

Figura 3.+4
Identificze®%o dos Pixeis de umz Linha e

Tiro de Correcsfo Atmosféricez Arlicads

3,2.3.1 Cé&leuln dose Elementos Geamétricos

Arlicendo-ze o modelo de correceXo stmosférice a2 'rixeis localizazdos's Pls

necassério definir perz estes 2 recpectiva Verticzly reletivemenle &% ausl s

=

definir#e os 8ngolos de observesfo e de iluminzc¥or B e Bos resrectivamente.

f Verticel de czdz um dos Pls é definida ror 3 coordenadas (hxr hur hz) do vec-
tor upitéric aue & rerresentsr hr num sistemz de coordenadas ortonermedo XY

com origem no centro da Terra» considerzdz n¥p esféricsr ¢ orientado do ze-

guinte modol
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1= o eixy ¢ 8& 2 intersecn¥o do rlano do Eguador com 0 #lano <o Meridizno o

Panto Yernsl}

%= g eixo Y estd no Ecusdory e & normal 2o eixo anterior no sentide direchos

3- o pixo Z & coincidente com o eixo de rotcowfc dz Terrar orientada rars o

Folo Narise.

As coordenadzs do Yeclor unitiric de Verticsl do rixel PL sfa funclo do raio
vector que. une o centro da Terrz &dauele rixel € des ‘supe  coordoenzdas
deozréficas (Latitude 3s Longitude AY. 0B rzio vector referido é também rerrve-

sentado no mesmo referencizl pelas courdenadas (Ruy Ruy Rzd.

For cohsidersefies de ordem ceométricsy eue tomsm em contz o Meridizno elirtico
aue contén o PLy 2 excentricidade ds Terra ‘e’ (0.0818193, Ar@ndice E)y e 2
Ascensgo Rectsa {cd} do Heridiane de Greenwich durenie o reriodo de

. phservacBc(¥)sy obtem-sel

R, =k cos(¢) cos(i+2) ' : {3-5s)
R, =k cos{¢) sen(i+a) ' (3-3h}
{3-3¢)

R.=k (1 —e?) sen(¢)

com ‘k’ dzdo rart

-4 ' (2-5d)

- J1-e senz(ﬁ)

sendo 3’ o reio ecuataorizl da Terrz (&378,214Kmr Ardndice E).

As couordenadas do vector unitédric sdo entdo dades rori

(%) - No Redisto de Localizacdo (Ar@ndice Iy Quadro D-YI1)r = Atcens8o Rects de
Breenwich & redistadas em 3 instantes (no méxime) durante -0 reriodo de
ohzervacine (refo. B1y repetida nas refas, Ml e Ni¥! no instante inicizl e em

cadz um dos 2 minutos seguintes,
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B = R (1—e%) : (3-42)

T 1= (R +RY+R?

R
hy= Y (1-¢? {38k
J(1—e¥? (RZ+R3+R?

J— R
P JU=A(RI+R)+R]

(I=-4c)

Be referir gue & #AscensSo Rectis (OLY de Greenwich aue Tidurs nes expressfies
{3-52) e (3-5h) & yaridvel durznte o rerfodo de obeservaclor (# 2 sinutes) devi-
do zo movimentos de rotacdoc dz Terrs: esbors esss varisefo sedz reedens {(fisurs
3¢5k

! L Equadﬂf

Q
5
3 «
G\

Figurz 3.3
Fosiefies do Sol e do Meridiano de Greenuwich

Durante os 2 Minutos de Observacfo dz Cens

Fers contemrlar este varise8ory admite-se wue s velocidade de rotaclo da Terras é
constente entre os instantas inicial e finzl de observac¥or relo aques conheci-
dos estes e os valores andulares doauels coordensds eauateorisl om Greenwich re-
ferentes 2eueles instantess rode celeulsr-se o valor cue 3 Ascensdo Rectn toms

em cuzslauer instante intermédio.

Alidssy gsta hirdtese & mentids parz um condunto de outres rer8metros

deométricos = descrever na seaqudnciz.
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Sa forca ‘Hi‘ 2 ‘LPY oz instentas inicisl e finals e “O4i7 & "OLV' o5 carrez-
rondentes valores da Ascensfo Recta em Greenwichs tem-32 que & Ascensdsc  Reote
(cl) op ausleuer instente intermédio (L) & dade rort
= - .
t—f['
=2+ K, (e 2=+ S— (o, —2) {(3-71
sk

onde se evidenciou o coeficiente ki’ dude & frequente ytilizzefo de aque cera

alvo em outros cé&leculos.

fefinides 2 normzl za 'rixel localizado's PLs sesue-se~lhe o cdlculo dos 2ndgulos

de ohservacsos de iluminsc¥o e de funcfo de fTene p{8sBal.

Parz este efeitoy e rparz cada PL: & necessério definir os vectores de rosicdo

do Scl e do satélite e os vecteores de iluminaedo e de ghuervacso.

i- C&lculo do vector de rosic¥o do Scoll

A A '

Sedam ‘SolFi’ e *SolFf’ os vectores de rosiwcdo do Sol nos instenles “tif e
ms—

rtf’ pespectivamente, 0 vector de rosiefo du Sol ‘SclPt’ em eualguer ins-

tante ‘%Y entre 2gcueles dois instuntes & dodo rord

| . |
SIP,=S0IP, + &, [SOIP, —SolP;] (3-8)

ande "kt! tom o valor snteciormente definido.

0 célculo das coordensdas cartesicnes {no sistzms XY7 strés definido) &
pfectuado 2 eartlir dus velores conhecidos dos coordernedezs do S0l nas
‘rosiglies" inicial e finzl, Estas s8o csleuledas 8 rartir das coordenadas
‘Equctorizis (Ascens%o Rectz & Declinzc%o) do Swls redistadess ns bends
magnétice (Arfndice Dy Buzdre D~VI» refer@nciaz Iy reretids nes refer@ncias

M1 e N1},

fis coordensdas do vector de rosiefo unitério do Scl em auzlouer docs ins-—

tzntes inicizl e finalr em funeBo das coordenadess Ecustorivis dadsss sdol

A : .
SolP, =c0s(3g,,) COS(atsa,) {3~%3)
Fa
SolP, =c0s{dsy,) sen(as,,) (3-%Fin)
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SolP, =sen(ds,)) (232

cam ‘u’ siznificando ‘instante iniciel’ ou “instante final’.

0 wvector de rosic¥c unitério do Sol am guslaeuer instenile %7 obtem~-ze rov
substituic¥o adecusde das  exrressfles {3-F)  n2  axpressés 3-3r e

czlculzando-se sesuidzuwantel

1]
=)
| ]
=
m
=]
-~
pu |
ju B
j 5 1)
r
]
-~
L]
-
-
0
'l
-3
m
I3
m
e}
-
]}
n
™
L
;1]
g
=
=
o
o
\n
n
]
0
-
(= 9
m
3
[=)
)
W
=
-
w
=}
o
P
-

L&lecule do vector de posiclo do zatélited

A semelhznez do céleule de posicse do Scl em cazdes instentes o vector de
rosiesao do =atélite & tzmbém coledledo em funado das rosiglies cue ocurs nos
instentes inicizl e finaly cudos valores conctanm tembdn ne hendes masndticea

{ArBndice Dy Quadro I-V1s refer8nciz Fl: reretida nas referBncics M1 2 MNii,

“Forém» contrariamente 4z coordenadss dadezz do’ Socly 33 courdernzdas

disroniveis do satélite s¥p J& coordensdas csriesisnss inerciasiss SetPuxs
SaztPus SatPz.

Parez o c5lculo do vector de posicic do sztélite ¢ do seu veclor unitéric em
cada instantey rode surlir-se que smhos sfo determinsdos ror ume combinaefia

linesr das rosieles occuradas nos instantes inicisl e finsl?

SatP, = 4 SatP,+ B SatP, (I-11)
A A ~
SatP,=a SatP;+b SatP,

|SatP|=(1—k,) [SatP |+ k, |SatP |
(3-11c)

em que ‘23 ‘R’s ‘A" e 'R’ s¥0 coueficientes dzdos rorid

__sen{e~9)
~ sen(e)
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Cosenid)
B ——

~ senin)
g—0
A= [(3-12¢c}
EA
)
B=E {3-12d}

onde ‘B’ & ‘d’ s¥%0 os 8ngulos definidos relos vectores de rosiefo nos ins-
tantes finsl e inicial ¢ nos instantes ‘t7 e inicials resrectivsmente (Pi-

gura 3+8).

instant® '

Saislite no
instante inicial

Figura 3.4

Geometriz dius Posigfes Ocuredas relo Satélite

Conhecides 25 coordensdas dos vectores nos instentes inicizl e finsl:s
{SatPixs SztPiyr, SztPiz) e (SalPfus SutPfus SetPfz)y o Snsule ‘B & dado

relo produto interno dawueles vectorest

g=arc cos(SatP,; . SatP,) (3-132)

. @ o 2ngulo ‘d’y entre as rosiefies nos instantes ‘t/ e ‘ti’y dade rort
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am uue se sdmite gue a3 Arbite do satélite & srroximademente circular: des-
crite ecom velogeidade constante entre os  instantes extremos (inicial =2

finall.

s coordenadas do vectar unitério de rosiclo do sstélite po inslante ‘%7

s%0 finalmente dadas ror!

fal
(SatP)_=a(SaiP)_+b(SatP,)_ (3-142)

AN N b P
(SatP) =a(SatP) +b(SatP,) (3-141)

-~ ~ oY
(SatP,)_=a(SatP,)_+b(SatP,)_
(3~14¢)

. Célculo do vector de iluminac¥o dos 'PixeiS'localizados: PL*S

Pade eue o reioc aédic da Terrs & concidersvelmente menor cue @ dist2ncis
Terra-50ls rode admitir-se aue o vector de iluminsedo dus rixeis Pls
i . . : ’

‘80l11’y é coincidente com o vector de rosisfo do Sols ‘Solf’. Corresronde
pois estz hirdteser 3 considerar gue os raios lumincsos s¥o todes parelelos

entre si e raralelos 3 direcefo do vectour de rposic8o do Sol.

De factar o case mais desfavorédvel gue invelidasse ests hirdtese corresron-
deriz & situscdo de um 'rixel localizedo® iluminasdo sesunds a Faralaxe
BeocBntrics Horizontzl do Sol (isto &5 arroximadamente 2o nascer ou so rBr
do Sol)s 2ngulo que & seroximadamente idusl s 8.78 zedundos de arco. For
outras ralesvrasr necte casos considerszdo o meis desfavordvels o errc come-

tido em considerar o vector de iluminsedo rarslelo zo vector de rposiefio do

S0l & samente de 3.78 sesundos de arco.

Cileulo do vector de ohservacio do "rixel loacazlizado PL'G

8 vector de observesfo de cads "rixel localizzdo' é dado relz diferencs

yectorial entre os vectores de rosieso do satélite‘(SctP) e do rixkel PL_

(®)y pauzefies (3-5)1
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Obs=8uP-R {3-1%)

Nasts fase do calculor estes dois vectores s Jé& conhecidos: ror teres

sido calculzsdes em fzses anteriores, Interessarsds contudos obter o wvector
N . . . . A

de ophserveelos Obss #arzs em condunto com & Verticsl do rixel PLs by 2 0

P
vector unitério de iluminzcX%os Solls definiren os 8ndgulos B e Bor resrecti-

vamentes o aque & trivizl.

plang de varrirmento

Fidurs 3.7

Geometria de Iluminze¥0 e de Observacio

dos Pixeis Localizadoss PL

£4lculo do Bngulo zenitzl solarr Bos nos rixeis loczlizsdos!

Em czda ‘rixel localizedo® <80 conhecidas =2s orientavlies de 3 vectores
unitirios hdcicos pirs = definie¥c da deometriz zndular nzcesséris 2o Pros-
segyuimento do ciéleulo! os Bneules zenitzis de iluminzefc e de ohservaedo:s

e o 2n2ulo da funcio de fase P{(Bs8o), 08 3 vectores unitdriocs sfo (Figuros

3+7 e 3.8
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a) WYarpticsl {(ou Normal) 20 rixel PLs hi
~ ~
hy  Tluminaed®o solar nmo Fixel Pl 501I=801F:

Fa
c) fObhcervaelc do rixel PLy Obe.

D 2nguloc zZenitzl solar & entSc definido pelo produte interno dos vectores

A ~
unitérios h e Soll}

”~ Fa
cos(f,)=h . Soll (I-14)

#s cpordenades decueles vectores s¥o dedas relas eauaafles (3-6) e (3-107,
Cslculo do 2ngulo zenitsl de observacfor B nos "rixeis localizades®i

Ne iguyal modor o 8nsulo zenitazl de oheervaedo & definido rels rroduto in-

AT
terna dos vectores h e Bbst

Pa

fad
cos(6,)=h . Obs {3-17)

Cadlculo do Bngulo da funclo de fesel

0 3ngulo dz funcdo de fase é» em termos gersiss o 3nsule entre as direcefies
de oheoerveefo e de iluminac®o ey rortznto dado relo rFrodutc interpnoe  dos
vectores wunitérios deguelaz 2 direccfies. Na entazntor no processo de
correcvés stmosféricas hé aue considersr os efeitos de difusde durante aos

peprcursos descendentes e sscendentesy tsl come exrressos relscs equasfies
{(2-71) p (2=-72).

Nestze Gltimasy o0s cosenos dos Bngulons de func¥oc de fase dacueles rercursos
d2 radissfo incidente & roeflectidz =80 func¥o dos Bnsulos szimutzic relatli-

vas dzs direcelies incidente e reflectidzs Bo & B: recrectivemente.

fissimy o cidlculo do 8ndulo dz funclo de fose Gue p2orz ze orerssy diz anles
recspeito so céleulp daegueles 2nsSulos szimutsis parzy em conduntc com oo
Angulos zenitzis atréds colculzdos intervirem nee exrressfes (2-72d) e

(2-72e}).

Poréms 3 menos aue se prelends individozlizer os vzlores de flo 2 de 8: 2
deometriaz de iluminzc%ac e de observac¥o {figurz 3.8) rermite o caleoulc do

Indulo P-Bos zrivute relztivo dacuelss duzs direcefiest
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a) em perspectiva

) | Aasal
licha em obaervacko ‘m\i =05
[T I T T T PR [T T 1 1]

- —
QObs ; ObsH

ptojecsao horizomak

da disecsio do mevimento &£

b} projecgdo sabre o plang horizontal

Figuras 3.8

Refinic%o do Andulo Azimutsl Relative @-fa em PL

. _ AA rOA
(ObsH) . (SolH)=sen(h) sen(8,) cos{¢p —¢,)=(hAObs) . (hASoll) (3-18)

—_— —

onde ‘ObsH’ e ‘SclH’ s¥o s vectores corresrondentes 35 prodeccles sobre o
rlanc horizontal do rixel PL (Horizonte resrectivo) dos vectores uynitérios
de observacsio:s ’dE;’s g de iluminacio 'SGEI'. Mo dltimoc membro da
exrressso scimsr rerresentz-se o rroduto interno entre os  vectores regul-
tantes dos rrodutes externos du vector unitsrio VYerticzl do pixel Flo 'ﬁ’;

A
relo de ghservac8or ’ﬁgs’ e pelo de iluminacfa, 'S0ll’ {(Pidurs 3.8h),

Poderia ser-se tenlado 3 exrlicitar o valor do cos(8-8o0) nz exrressio
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{31-18}s mas rerare-se cuUE n%0 & necessarioc Forcuentas fode o termoe  cenirsl
dzauels exprescfo conpstitui wume dos rereelas des eweressfles (2-724) e
(7-72e), Destes modoy n¥o s& se dsnha tesro de céleule como nlc €
necessério verificar =5 condicfes de snulamento do dencminedor sue resul-

tzrizm (8 od Bo isuz2is & zerol.

Ezts rois terminzda tods @ fTase de c3lcule dos elementos ‘deomdiricos® inter-
venientes no rrocesso de correcedo stmosférica. Sedye-se-lhe o calouls de
correced0 atmosférice  rropriamente ditar rela arlicacdo do modelo srresentzdo

no Capltulo anterior,

3,2.3.2 [8lcule ds RadiZncizs de Rexleish

" Copsiste este cilculo na srlicev#o da express¥e (2-71)y 2 ceds um dos 4 compri-

mentos de onda do radiémetro CICS! 440,520,350 e 470nm.

Antes de se iniciar o "célculo esrectrzl®s convém celeuler os Far2metros inter-
venientes naauela.exrressfo aque *ndo derendem’ do comerimento de. onda. S8n
estas a3s Reflectividsdes difusas ‘de iluminascHc® e "de obeervacfo's P(8o) e
Pi¢8)s e as functies de fase referentes s0¢ percursos ascendente € deccendente,
Este céleulos porém» resume-se 3 zplicscfo des exprecclies (2-73) & (2-72)y res-
pectivamenter nas cusis todos os factores s8o cunnhecidosy rpelo gue n¥oc &  acui

detalhzdas ror monos interesse.

1~ Célculo ds Qracidade de Rzuleizh?

A Drzcidade de Rauvleish ou molecular & dada rels exrresslo (STURM 198111

74(4)=0.00879 ;~*+0°

{3~-19)
2= C&leulo da Transmissividade de Rauwleigh:
Ecte pard3metro & dado relsz pxrressiel
3
———— 1a(4)
Ts B=e cos(0) © (3-207

3- Céleculo ds Transmissividade equivalente 3 ab=orafc do (zongl
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r 3 ourressX¥e  (2-44) aque rermile o caleulo deste rarmetro,. Firs b3l 2
necessario conhecer o valor de Oracidade esrectral do Ozonor ZO03(AJr ob-
tids de teshelss. Mo decorrer ge execuafar o utilizedor tems no entantor

ararbunidsde de gplterar oz valeores wue o prosrama assume  pars sste

parametro.

4~ C&loulo dz Irpadi3nciaz espectral solar no toro dz atmosfera’

Como se sabes 2 Jrradil3necie selar incidente no toro da stmosfers ¢ varidvel
ao londe do 2noy devide zo movimento de Terrs ne sua Grhita. Esta varieelo
pade cer expressz em fungfo da constante Solar esrectrals nos 4 comprimen-

tos de ondz considerzdos no cdlculey rela exrresséol

) 2
Ef4)=E, [1 +0.0167 cos(-:;—t% [d-—B]):I. ' {3-21)

em oue 'd’ & o diz Julisno dz dats de cbservacfo da imedem.

0= vzlores de Eol(A) est¥c também tzhelzdos e no Prodrsams s¥o considerados
os seduintes! 182,53y 184.,7y 184.9y 153.4mi/en2/uny resreckivamente 2m 440

520y 550 e 6700m,

Quante 80 dia Julianor ele & czleulade 2 partir des dals de observae8o da

imaden através de um condunto de subrotinas desenvolvides rere o efeito.

3,2.3.3 Lzlculo do Loeficiente de Frororcicpalidzdes K(;\i:;\o}

Este cé&leulo tembém n%o oferece dificuldades de msicrs roreuanto se refere &

arlicac¥o dz cauacso (2-75c)» dz suzl t£%0 cophecidos todos ne earEmetros.

3:2:3:4 Converséo dos Valores Codificasdes dzs Radifneise Cartsdes relo
Radidmetro

Pelsz  arlicac8%oc dass curves de calibrecdo ¢ cieda upm dos “rixeis locelizzdog?
identificados como f&3uz’s & rPossivel zdors obier os valores da redidnciz  es-

rectrsl captads relo radidmetros L{A\Js e aque constam nz exrress¥o de radifncis

emerdente da aduz.
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1,2,3,5 C&lrule ds Trensmissividsde Aimosférica Totel

Este @& o coeficiente cue traduz s "rerdz" do sinzl sroveniente do reflexdo di-
fusa da &2u2 ne sus rropedazcdo através de atmosferzy em direcedo so radidmetro.

£ dada relz exrress®o (2-53)1

- 0.5 1o(2)+0.07 1(A)+ ;.
TG O)=e COﬂB)[ (4} Ta{4) Tolfﬂ (3-22)

onde tzmhém s¥0 Jad conhecidos os vaslores dos rarZmetres nelz intervenientes.

3.2.3.6 C&leculo da RediZnciz Emergente ds Aguz

Mestz zlturs do processamentos cheda-se finzlmenis ao célcule dee redidneizs e-

mergentes dz ddus em cadz um dos comprimentos de onds de trzbalho,

Porémr 25 eauacles cue sz exprimem constituem um sistems indeterminader como se

viu no Capitulo anteriors podendo ser traduzids relz exrressio genérical
L (A)=A(4)+B(3) L (4,) | (3-23)

onde A e R sfo rparZmetros conhecidos» caleculados em ressos enleriormente des-

critos,

A indeterminecfo do sicstema & "levantada® com recurso 2 um2 gauacdo ‘exteriort
2o rrocesso de transmiss®o ds radisc%o 2té 20 radidmetror obtids s prartir de

ensaios exrerimentais,

No Carftuylo anterior arresentarzm-se glsumse deesas eauselies (2-74)y tendo-se

referido dar-ce prefer@nciz neste tratalhe 20 modelo de SHITH e WILSOM 19811

440) - 1-661
Lol )] {3-24)

L,(670)=0.0829 L, (440) [1—(3557

Ne entzanto» o sistems sdors ‘zcrescentade" com 2 ecuselo (3-24): epbors deter-
ninados & nfo linears relo que 3 sua rescluedo se tem de fozer de forme iters-

tiva.
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0 sorocesso consiste ew surors de inicior Gue & radiZpcis emerdentes 45 f2uz no
comprimento de ondz )\o=6?0nm éy de fzclo nulos como rrorpcsto no medelo de GOR-

DON 1978.

Com esta hiréteses ficsm sutomaticzmente c¢szleulsdos os valores das radilpneise

paerdentes nos restsntes comprinentos de ondas A1=440; A2=520 e AZ=5300m,

A substituicSo dos vslores das radiZnciss assin estimadas ne eauacdo (3-24)
‘rermile 3 obtencio de um nove valer parz 2 radifncis ds &3ds en Ao=470nmy  ne-

cesszriamente diferente da inicislmente estimade (Lw{ Au)=0},

Ecte valar & agorz introduzido nas eauacfes (3-23) de onde se oitterdo noves ve-
lores Luw{ A)s prosseduindo o processo até aue @ diferenca enire dois vealores de
Lw{ Ao)s obhtidos em iteraefies sucessivasy seda inferior = um erro rredetermins—

da.

He rrograms elshorzdos entendeu-se fixar este erro méximo do processo de
iterse%n 20 vzlor de radiZneciz euer no coemprimento de onds de 670nms  corres-
ronde 2 umz diference de 1 unidade digitas]l (1 bits ou 1 unidzde DNy vedz-se
3.2,2,5), Este valor corresronde simultanesmente 2o valer dz sensibilidade do
raditmetra nestz btandz esroctrel {valor minime rzdioméirico aue o ararelha &
carazr de detectsrs também designado rpor MNoise Eguivalent Differentizl Tempera-
tures NEATY e ao valor dz resolus¥o radiométricor Justificando-se rois 2 sus

escolhs.

. 3,2.3.7 C€&lcule da Radi3nciaz ds Asus nos Fixeis n¥o Loczlizedos

Como se viu oportunamenter o 2ldoriimo de correcofo stmosfépice tz3l como des-
crito strés pelas eauacfies . (2-73) arlices-se somenle 2os ‘rixeis locslizsdes
FL's de cadz 1linhz observadas -relz necessidsde de definiefe dos rardmetros

-dpométricos que neles parbicirams sd rossivel niscueles pixeis.

Nos recztantess _intercaladns entre o "rixeis locslizados' e situzsdos zauém e
rarz 2lém do 1o, e do ditimo "rixel locslizadu® de cade linhas respecltivementes
ns valores dzs radil3ncias emerdentes s¥o obtidoe ror interrelaedo ou
extrarulacto lineares a rartir dos valores dog ‘rixeiz  locaslizadous' que  lhes

ficem mais Fraximos.,

D rprocesse ¢ cimplificados pois o0s valores codificedos das radidnciss nestes

'rixeis n8o locslizZados' sfo directsmente trensformados enmn redi3neias
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aperdentes dz &gus =em rassarem eela processco correclive ztrés zeresentado ra2rs

ac 'piveis localizadoes'.

0 a2ld¢oritmo & bastente sispless como se descreve de seswids. Seda I1 o némero
de ordem de um "pixel localizador FL'r ns linha em que se esté & rrocesssr o
s1lcules e I2 o ndmero de ordem do PL imedistemente seguinlte 20 anteriory zmbos
vilidoss i.2.,y 2mbos classificados como ‘dsua’s inderendentenente de entre eles
poderem existir outros FPLs miés culda presengs n¥c & consideradz ror nédo serem

classificzsdos como ‘&3uz’.

4 radignciz =2mnerdenle Para os pixeis P(J4)» com ‘J’ varisndo de Ti+1l atée I2-1 é

dade roOr:

. . . f—1f
Lw(’“i _]) = Lw(""a Il)+ l:?"_—:%} I:Lw(l.'.’.) _.Lw(‘[ l)] ( 3-?5)
2 1

- Da reférgr aue o auociente da 2z. rarcelz do 20 membro ds eaquaedo acima tem
aue ser reslizado no dominio dos Resigs zpesar dzs varidveis nele interveni-
entes serem Inteiras. 8e esta condicdo n¥o fOr satisfeitas & 22, rarcels do
25, membro serd sempre nulz pars todos o¢ valores de Jr rpols o resultsdo deaue-

1z divis%p inteirz serd nuleo (numerador inferior 2o denomipador).

# exrress¥o é sinds utilizads po caso das extrarolecfies mencionadss (ver.fiﬁura
3.4y slterando-se <somente o velor do Indice de ‘J° nas situseles de

extrarolzefo rars  z20udn de PL(Ii}y em cue se iniciaré com o valor da ordes do
ig mixel clessificado como ‘4duz’ na linhz (eventuslmente 1)» e de extrzrolacXo
para além do PL{dltimol)s em cue terminaré com o vilor dz ordem deo dltimo rixel

‘da linha classificsdo como ‘&gus’ (evepntuzlmente TiZ2).

3.2,3:.8 Cé&lculo de Irrzdigncicz

Coms se viuy no Caritulo 25 o modelo de auantificacde das susrensfies na2 2dus 2
parlir dos dados de satélite far uso da Reflect8ncia. Esta &y ror definicfor o
auaciente enbre 8 enersiz reflectidz e 2 epnerdgiz incidente.. Calculada 3 éner-
gia refletidar Lu{A)» en code rixels hé aue czleulars rars vade rixel . tembéams

8 enerdia incidente rzra se obtersy finalmentes o vzlor de ReflectBneias.

Contrerizmente =20 @ue s& passz com os dados MES dus satélites LANDSAT (ou ou-

tros de resolucfo seométricez semelhsnte)s no rrocessamento dos dzdes CIZIES do
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cakdlite MINBUS-7y 2 IrradiZneis incidente no condunte dos =ixsic oue constitu-
am £ imacem z Processars & verifvel no sspasor (de rixel rar3 rixeldy dode @
maior utensd4o seodgréfica cohertsr em que ¢ curvaburs ds surerficie terrestre
J4 n%c & deseprezével. Sisnifica rois gues em sinult3neo com o caleoulo do valar
dz Radifncis emerdente de cads pixel:r efectusdo am funcdo da rFozicls deoadrédfics

am gue se encontraver terd aue ser czlculade 2 respective Irradi2ncia,

Foréns este rcalcule é zdoras simeplificados nez medide em cuer tomrlebiado o rPro-
cpsso de corracede stmosféricay 2 radiacfo incidente & exclusivamente devida &
redize¥e directz, BRe fioctor n8o faria senlide incluir 2 radiac¥o difuss inci-
- dentes uwa vez que esta scahs de ser *ratirada’ do sinal cartado. Deste “nudas

2 radicfo incidente em cada “pixel loczlizsdos PL® & dzdz rorl

1

. os0y) [0.5 (4)+0.07 () +To (4)]

{3-28)

onde TRy TA e €03 s%c J& conhecidos e dados pelas exwrressies (3-19)s (2-383
2 no cuadro A-IL 0 8nsgulo Bo & o 3nsulo zenital soler obtido rels gnrressio

(3-14)y de incidéncias dos raios solarec em cada FL.

0 wvezlor da Irradi®nciz nos pixeis interpostos entre os Pls é também csloulado
ear interrolacdo (e extrzrolacfao)s de scordo com o exposto znteriormente

{equaedo 3-209).,

3.2:3.9 GC&lculo da ReflectBnciz

0 wvelor ds RefleciBneis em cades rpixel & agora oblido rela quociente entre se

rediBneciass emerdentes (ou reflectidas) e 3¢ incidentest

r-q
\i:

wl

inc( -

o(5)= (3-27)

r~
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3,2,3.,10 ConstituieBo dos Ficheiros Lorrididos

Dadzs 2 estrubturz modulszsr com aue o ‘erograme fol concebidos & necessirio "or-

auiver® o resultado alcanvado neste face 43 execucdo.

Como se vers mais sdiznta em 'Modo de Orerzw¥o'r recorda-se seui com brevidade

4

& sequBnecis seral dos pascos descritos até zo epresented

i1- identificacdo e ecscolha da imasens
2~ gplece¥e d& zonaz ds imsdem 8 Processary

I~ szrlicaefo do 2lgoritmo de correccdo stmosférica,

Seduem-se~lher naturzlmentes 3 “srlicaslo do zldoritmo de cédlculeo de susrensfies

e arresentac¥o de resultados' {mddulo 4s no escuemstizec¥c zcima),

Como se tem vindo 3 referirs esta ordanizacsc ou estruturs do ‘rrodrems® €» en
drande parte» condicionadzs relo eacuiramento diseronivel.

De fsctor estima-se queyr desde eue o ugtilizzdor inicia 8 execugdor rels
identificasio di imadem = processar {mddulo 3)» 2té eue obtenha os resultadoss
decorram 3 2 4 horas de cilculos dependendo do meier ou menor ndmero de rixeis
3 "isporar* (por serem ‘continente’ e/ou ‘nuvens’s reduzindo o ndmero tolsl  de
pixeis). Es sedurzmenier tempo demasiado rare e¢ 3suardar pacientemente eue o
cdleulo termine., For outre lados limitseSes de ordem vériz dog equiramentos ou
acidentes imprevicsiveiss levam 2 gue se enverede ror um estilo de rrodramacéo
que 'defends® o utilizasdor destes imprevistoss evitande-lhe dastus de temeo  a-
dicionzis 2 reretir TODA 2 execucfo efectuds zté 3 ocorrBneciz infeliz de um *a-

cidente*.

E relo "srauiveo® de resulisdos rparcieis, sdewusdamente seccionsdos e identifi-
cadass nue 3o consedye stindir sste obdectivo., Assime uuzlausr que seds o Ko-
tivo dz interrurc¥or» o cilculo rpoderd prossesuir a rertir do 4ltimo médulo exe-

cutado.
Este & umi das rez8fes aue levam so ‘sreuive’ dos resullados cblidos nests fese

de c&lculo! Reflectdnciss esrectirsis de todos o= Pideis vdlidos {ésua) da ims-

dEMm.,

fintes de descrever o processo de  ‘areuive’ destes resultsdosr ou  da
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constituiaSe dos respectives fitheiros ew discor s¥o rertinantes == seddintes

considerzeties,

O0c dsdos disroniveis rars o utilizadors rels aseuisicfo de ume imsgem em banda
magnéticas referem~se 3 Radilncizs reflectidss prela superficie terrestre (e
pela atmosfera intereostar nuvens inclusivé) cusndo iluminzds relo Scl. O3
dados resultantes do rrocesso de correcefo stmosféricer tal come acsbade de
decerevers referem-se 3 Reflect3ncizsy cunceito diferente de Radifpeiazs. 0 ar-
auive destes recultzdos n¥c rersite pois uma comraraefo directs com o3 dados
inicieis (parz se aveliar da eficaciz do rrovesso correctivor reex.ls pFor teraem

significados fisicoz diferentes: como & dbvio.

Estz impossihilidades no cssc dos dados CZCHy results de s Irradidneis soler (2
partir da aual se cslculsm s Reflect®ncise)s variar no cseaeco delimitedo rels
zona e0 estudor ror nfo ser constante 2 inclinzedo dns raios selares relative-
nente & vertical dos "rixeis locelizesdos®. Este situsc¥o Jé& n¥o ezconteces
p.ax.s com 05 dados de radifmetros de resolucSo deamétrica mais fina (HSS e Th»
dos satélites LANDSAT; HRVs do satélite SPOT)s pods se admite cuey rars B
entensdo deodrsfica cobertss 3 curvatura da surerficie tervestre é desrrezévels
ey em consequdnciay se poder considersrs sem erfro arrecidvelsr que os raios so-.
lares t8m = mesma inclinsvio relztivemente 2s verticsis de todos os rixeis (da
ralzgse' ‘i5ua’)y 3s auais seriam todes rparalelzs enlre el

Meste casor o chleulo das FReflect3ncias consistiriz zrenzs na divis#o das
RadiBncizs corrigidas de todos os rineis Pur‘uma constantey & IrradiZncis solar
de toda 3 imsgem» Pelo que o arauivo dos resultados pareiais {(apde o rrocesso
de correceXo aimosférica) se referiria 3s Radilncisss e nd¥n 235 FReflect3nciass

senido estas calculaedss facilmente em passo rosterior.

Com o: dades CZCS» =20s eueis se arlica o presente trebslhos o processc de ‘ar-
guivo® em disco dos resultzdos rercizis é necessarizmente mais - "comeplicsdoe’s
porguanto o sistemz disranivel nfo permiles na actual confidurzcdos cue 0% FPrO-
dramas z2oedam a8 meis do eue 8 (oitw) ficheiros simultaneasmente:s cuer rars. lei-
tura {(dps dados)r cuer rara escrits {(dus resultzdos), Esle ndmero é imediata-

mente atindido no prdrrioc célculo dz correccso stmosférica.

I'e fsocto» relembre-se aque! este célculo e realizas sobre 4 bendes esreclrais
{140y 4 ficheiros de dados 3 serem acedidas)s o srocessc se desenvelve “"linha
3 linha" e» em cads linhas "epixel a rixel®s resultande sarz cads *linha DADDY

umz *linhz RESULTADO"s em 4 Qandas es#ectraié (a5 mesmas oridinsiss wmas MAIS 4
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ficheiros de resultadosy ascedidos em simuliPneo com os 4 enlarioresr ags rFa
‘acerita/arauive)s Haverls rois cue decidir "o eue areuivar/dguscder®: e 3
Radidncizs Luw( A)Ys se ac Reflect3nciszss f()\).

L]

A& decis#o & tomadz relo utilizadors po finzl do célecule da correcsdo
atnosférica (médule 3)r como se exrlicita no rarésrafo sobre ‘Modo de

Oreracio’.

0 critério 3 sdoptar relo utilizador deve biosear-se nos obdectives rrelendidos.
e fector entendeu-se ser dtil aque esle condunto de rrogrames de célculo dos
suspensfies da &dua do mar por dados de detecefo remots néo sé o fizesse 3 rar-
tir do slcoritmo cue neste trzshzlho se prorfler coumo stravée de sldEoritmos pro-
rostos ror o oubtros suboresy  aldguns dos ausis se  srresentaram no finsl do
Capfitulo antericr. Tem—ser sssims & possiiilidade de obter resitltzdos
. comparéveisy e deste modor aduirsr-se dz velidade dos medelos nas resifies do
Globo ea estudo. Hass 2lguns dos modelos de cédloculs s#o basesdos nes
Radi3ncizss outros nas Reflect3ncias. 0 modelo prorosto neste treshelho é be-
seado nzs ReflectBneiacs.

A decis¥%g do utilizador ¢ rois tomedz em face do modelo de cdleulo sue prelende

seduirs e assims serdc arguivadas Reflectincize ou Radi3ncias corrigidas,

Epbora este seds o fsctor meis imrortante 2 tomar em conte ne decisfo de ‘ar-

auivar O QUE's um outro se prende com ectesr embore exierior ac utilizedor.

Came se referiu orortunamenter os dados oridinzgis s8o redistados sob forms co-
dificadzs sesunde ndmeros inteiros variznde em geral enlre 0 e 258 {(cudificscio
em 8 bhits)» oblendo-se o valor resl ds grandexs (RadiZncie) através de Curwvas

de Calibrac#o e dos respectivos FParZmetros.

Ngo rrocesse de ‘araUivoe® dos resullzdos dz correcs8o atmesféricar rzsga-se o
inversos isto ér 0s valores resis resultzntes ter¥o gue cer codificedos ‘de
nove® =ars serem “sravivados/rezistados® como Inteircs variando necuela damas

mzntendo—ser zssimr compstibilidade de arlicac¥c destes resultados & outros

rrodremas  de processamento digitzl de imsdens. Conscanbe os valores 2 consti- -

tuir em ficheiro se referem 3 Radil3neisze ou 3 Reflect3nciszsy asusim se arlicarto
‘Curvas de Calibrae8o"' inversazs» de Radigncias ou Reflect8nciass necessaris-

mente diferentes,

Se o wutilizador <ce decidir ror um modelo taseszdo em Radiinciasy entde =
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conversdo dos velores rezis das Radi®nciss em valores inteiros voadifivsdas &
ewecutada rela arlicac%e da exrrescio (3-2) en senlido inversos 2 reriir dos

valores A4 e R cunhecides?

Do roferirs no  entantor 2 necessidade de introduzir peduenos aJdustsmentos &
avpress¥a acims indicadas visto o resultade ser inteiros proveniente de um
caleulp efectusdo com varidveis resis. 0 arredondamento sutomético efecluade
releo. computador ni2 correcedo de rezis Pare inteiross introdus erros
sistemsticos aque se traduzem rela obtenco de velores inleiros semrre inferi-
ores 30% reais de aue rrovBmi o assior Inteiro aue’néb encede o Real. Numz
tentativs de compensac¥c destes erross é ususl considerar-se ume funedo sue ar-

redends pare o Inteiro mais préxime do Real resuliznte do 2o, membro ds

exprescefos {raduzidzs esquematicamente rorid
1 B
DN =INTEIRO ZRad—; +0.5 (73-'-281':)

Se o utilizedor ce decidir ror *areuivar® as ReflectPncizsy n¥o se disples &
partidzsy de nenhuns rzr@metros de calibrazcdor nen 43 rouco dss  respectivas

‘Curves de Calibrac%e* 3 inverter, H& rois cue consiruir uma.

Dois critérios rodem ser seguidos neste czs=o. Um primeiro critericr aue se rPo-
deria desidnar de *relativo®s Papriz corrvesponder linesrmente todeos us wvalores
de ReflectBnciz calculados o uma “escaslz de valores DN® enlre 1 e 254(%)» de

zcordo com 2 relaedo?d

DN =1+253 [ﬂ-—J ' (3-29)

Piax = Puin

sendo Emin e Fmax os valores das Reflect@neciss minimas e méximas encontradas no

final do cé&lculos em cadae henda esrectral.

Poréms este critéric nfo oferece vantadens: pelzs ceduintes razfies)

(%) - relembra-se eue o 0 (zero) e 255 estfo J& stribuides a ‘continente’ e &
nuvens’s se existentes na imagem em erocessamento.
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i- QDhriga 2 2 rFassadens consecutivas pelos mespus pessds do rrosrams!  pURS
Frimeirss pars se efectusr o cdlculo tom o dnico obdective de se enconbtra-
ren a2t Reflect2neizs minims e méxims 2 2rlicer como *facltor de ezeczla' no

rrocecso de codificzefor 2 reslizar somente nume zedunde rassagem.

e factoy 2szim tem que ser na medids em que o ecuirsmento disranivel née
_rermite ter em ‘memdriz® todos os rixeis de todse 23 linhse da2s 4 bandss
gspectraisy por fsltzs de carscidede (D12 » 512 x 4 = 1Mbk de meadriz reaque-
ridas» contras no mivimos 140Kk disroniveis rsra ¢ddidg de Frogrems e
varidveis’. 1] slculo & efectuzdoc mentendo em memérisy arenas ums linhs

das 4 handas espectrais (512 riueis u 4 hendas = 2Kk).

2- Embors este critério rermita uma 2nélise visusl dos resultados sob forms
mais contrastedsr distinguindo-s2 mais claramenbe rixeis vizinhos com  re-
fleclividades muito préximzssy a3 verdade ¢ que n¥o rermite uma compsragdo
{visugl) das reflectividades calculzdass numa . mesma zona deodréficis em

duss situseties diferentes {dstazs diferentesr rieus).

Neste trabzlho rreferiu-se seduir um odtro critéric cue resoulve cualauer dos
inconvenientes anterioresy n¥o impedindo 2 aznflise wvicuzl contracstzda ztrés

mencionada., : .

fonsiste esies aque poderie ser desidnado de "zbeelute's em stribuir vzlores
fiyos de reflectividede zos vazlores méximos o minimos da convers®o diditsl (204
e 1» respectivazmente), De factor zs Reflect3nciss veriam entre 0 e 1 (ou entre
0 e 100X)s relo que ns factores de esczls estdo necessarismente definides lodo

2o iniciar—se o cdlculo ds eprimeira linhal

DN=1+253p - {3-30z)
A completar estas considerasfes sohre 2 codificacfo das ReflectZncizs resul-
tanles do céleuleo de correceclc ztmosféricars refere-se aue também se arlicam

aaui os critérios de arredondemento astréds citzdosy relo aue 2 exeressio utili-

zada &1

DN =INTEIRO (1 +253p)+0.5) (2-301)
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3.2,3,11 tGeccric¥%c do Orgznigrame do AlzZoritmo de Correcefie Almosfiérics

. Np parédgrsfo 3.2.3 *Frosramas de Correccdo Atmosférica’s arrecentou-se de forne
denéiric3r o aque se rode considerar ser um fluxcdrems do rrogrems aue realizs 2
correcesc atmosfeéericsa, Com 3 descricfo gue-se acaba de srresentar de cads um
do= possos de céloulos rode expliciter-se um pouco melhor o quey nacsuele fluxo-

dramas se referiu como “srlicac¥o da correcclo atmosféricats Tem—-se entiol

i) - Para cada linhasy de 1 2 512, de 1 enm 13
1,1y - C&lculo de earmetros relativos 3 linhar ou 2o rpixel central da linfad
1.1.1Y = kts de eproporcionslidade de instentes de observa+%s (da expressdo
(3-711i '
1.1.2) - Ascenc#o Recte de Greenwich {(3-7).
1.2 - Frupufa ‘pixel localizzdo's FL(1)y o 1o, nz linhs identificadeo como
gdua
1.3) - Arlica correcefo stmosférica a PL{1)}
:1,3.1) - £&leuvlo de paripetros seoméiricos relastives a3 PL{ID
1.3.1.1)
1,3.1.:2)
1,3.1:3) - Vector wunitério de posicfoc do Scls ou de iluminacdo em FL{1);
SolP = Soll ((3-3) 2 (3-10)):
1,3.1.+4) ~ Vector de rosic#o do satéliter SatP ((3-11) & (3~14))}
"143:145) - Vector de ohservacsosr Obes (3-15)3 '
1,3.1.4) - Ansulo zenitsl solars Bo (3-16)3
1.3.,1.7) - dngule zenital de observaedor 8 {(3-17)3
1.3.,1.8Y - Andulo zzimutel relativos (B-Bo) (3-18}.

1.3:2) - C&leule dee componentes esrectrzis dies radiBncias {(dz zimposfers e

Yector de posig¥osy R (3-5)3

Vector unitério d3 normal em PLs h (3-48)3

observadal:

“1.3.2.1) Fara vads benda esreclralsy de 1 2 4 (4405 520, 050 & &70nm)1
1+3:2+1:1) - RadiBneciz de Raéleish ((3=19)y {3-20)» (2-71});

1.3:2:1.2) - Radi3ncia de Mie (2-73c)}

1+3.2,1,3) - Descodificecfo dos RadiBneiazs observadss ({3-2) 2 (3-4))i
1.3:2:1+4) = Irradifncis solar {{(3-21) e {3-24})7,

1,3:2:2) - Constituisdo do =istens de eaquacles (3-23) e (3-24).

1.3.3) - Resolus®o itergtive do sistems de eauaeBies e cidlculo dez radiZncis e-
merdente da &dus em cadz bands espectral.
- 1.,4) -~ Céloulo da ReflectBneis de PL{1)sy em cadi bends esrecirsl (3-27)
(orcional).,
1,5) -~ Para cads rixel PL{i)sy desde o 20. até ao 4ltimo ds linhsy identificados
como Ssusil

1.9:1) - Arlicacio do sldoritmeo de correcc8o atmosférical
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1.,5.1.1) - Rereticdo dos russos 1.3.1Y 3 1.3:3).

1,5.2) - Caleulp das Reflect@nciss (orcionalll

1,5.2,1) ~ Identico 2 1.4),

1.5.31.- Perz cada pixel P(Ji)r entre PL(i)} e PL{i+1)» de 1 em 1» o jdentifice-

dos como Adua}
1.5.3.1) - Caleulo das ReflectZmcias (orcionzl) ou das Redifincias emerdentes da
tduzs por interrolawfo entre PL{I) & FLOI+1)s (3200,

1.4 - Se o 1g, ‘pixel localizzde®s PL{1), n#o for o 1o, misel de linhss celcou-
iz os valoreé dzs RefleciZncize ou des RadiBncize emerdentes da 33us dos
pixeis que ficam 5 eseuerds ror extrerolacdos (3-25),

1.7 ~VIdem: & direitz de PL{41timo)r -se este nEo for o 4ltimo dz linha.

1,8) - Codifica valores das Reflect3nciss (orcional) ou dae RediZncias de todos
os pineis da linhes nzs 4 bandase esrectrais esm ndmeres inleiross ((3-28Bk)
“gu {(I-30h)).

1,9 - Regista valores de linha nos 4 ficheires de resultedos.

3,2.4 -Prodramas de Cilculo dss Suspensias e de Arresentac®o de Resultszdos

0s prodgramas de célculo dss susrensfies constiiuem o 4o, médulo de rrogramas do
condunto que vem sendo srresentado. Dado aque e resumem & arlicaefio de 2lsumes
farmulas  relstivamente simrles» @ suz imrlementastin slgoritmica n¥o srrosenta
drande dificuldades relo aue z descriedn que se sedue refere-se 3 alsuns aspec—

tas de pormenury BPENSS.

fntes de se iniciarsy relembra-se zinds cue estes progrsmes realizem o cdlouln
de 2 tiros de susrenslies! z¢ ord3nicass e &s inord3nicas, Entendeu-ses ror
issoy serarar of programas cue realizsm um e ‘ocutro cédlculosr solicitando-se 2o
utilizador aue escolha aual destes rretende rezlizar. Forémy 2 szcolhs: de unm
dos t{iros de susrensties 3 czlcular nfo é_impeditiva d3 reclizacéo rosterior do

“ealeulo do outre tiro de susrenslies.

Emnborz. esta atitude de rprogramacdc pousci corresponder & um acréscimoe de temro
de cileuleo (rraticamente o dobros se ze excluir o temre de tomadz de decisdo
pelo wutilizader)s entendeu-se aues deste modos se sistomaetizae melhor s tare-
fas (os célculos) gue em cadz momento se estfo 2 reslizar. ﬁais #indal CES0GS
haveré de arlicacties {ou estudos) em cue somente um dos tires de suspenstes é
pretendidos mas deseds-se efectusr o célcule cesundo diversos nadelosy  rara
efeitos comparativosy por exesrlo. e facto os erodremes de célculo de

suspensfies elzborados n¥o.se limitam arenss 30 modelo rrourosto neste trasbalho
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para um e outro tiro de susrenses: estands iguslmente srogremnadas slauns dos

aus orartunzmente se referirsm., A escolhz de cuzl dos wmodelos o executar &

também mztéria de decis#o do uwtilizader.

3.2,4.1 Cé&lcule de Susrensfes OrgBnicas

Comg se acshou de referirs musleuer dos modelos imslementados sob forms de »ro-
drama Pura o cilculo dis susrensfies ord3nicss limita-se & traduedo eldoritmics
da umz férmular n¥o serrecentande nenhuns cuidados especiais dignos de mencdo
além dos nue s¥o necessérios ne elzhorsc¥o de um “cuslauer' rrodrams de célculo

autombtico e gues Por issor n¥o s¥o agui referidos.

Ne ‘entantor roraue se tratz de programes que zeresentam o resultade finasl do
ciloule encetados descreve-se cesuidemente o modo de spresentselo desse resul-

tado,

0 eproblema consiste em prororciansr 2o gytilizador a pussibilidede de sabery ror
um lador 2 distribuicX%o esepaciazl dos teores de cusrenc¥or sob formz dgrafice
conveniente e» por outro ladoy em czdz ronto gecdréficol(¥)y aual o valor desse

mesmo tear.

& datz de elaboraefo0 deste trabslho e dos Proéramas;,néo se¢ dicpupha em estado
funcional aindas dz caepacidade de impressfc colerids do sistems de rrocessamen-
to disital de imagens do LNECs referide no inicio deste Caritulos relo que os
Prosramss forem concebidas de modo 3 srresentarem no menitor 3 imedem dos  re-
sultadoss numa mescla de tonalidades de cinzentor corresrondende cade ton 2 um
vzlor do tear de susrensSc {ou ma2is exsctemente & ume¢ dsma de teores de

suspenslies).,

Paris este efeitor e & semelhanes do cue anteriormente se peferiu sobre 2 neces-
sidade de se constituirem ficheiros intermédios contendoe os resulisdos da
correcedc atmosféricz soh forma codificzdzr também 25 imasgens dos resultados
s%a apresentadas (visuaslizsdas) deste modor isews em auey o valor de cade rixel
é rerresentado Por um ndmero inteiro entre 0 e 2055 relo estebelecimento de ume
correcpondlncis adeausdz entre esles valores e os. de grandeza rea3l {teores das

sycsransfiec).,

No entzntos & importante referir euer 2o utilizadors este codificeefio & 'trens-

{¥) - Relembra-se aue ‘ronto deogréfico' & um rixel euer *no terrenc’s tea ums
dimensfo arroximsdas de 700x900 metros!
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parente's i.e.r n¥og tem este cue se preccursr em  Szber & auantos nd/nd  de
sugrensies corresrondersd 2 tonzlidade de cinzento aue se observe no rixel LsC

tlinhay coluna)'y E o ePréprio rrog2rame aue lhe indica.

Fste cohdectivo & consedgyido de dois modos

i= em um3a das mardens dz imagen (8 direites przra o céloculo de susrepsties
orgSnicas) o prodrama arresents umz escals Sréafica com todss a3s tonslidades
de cinzento rresentes na imasgen {calibration wedZe) & qual se szobrerfio o

'

yzlor do teor de sucrensfiesy escrilo es caracteres numéricos {em me/m3ls

2- 3pfs =z arresentacdc dz imasems o Preograme ssuards que o utilizedor lhe so-

licite 2 obiens¥o do teor de susrensfies de um determinazdo rixels identifi-

cado rela suz rposicso na imadem em linhe e coluna.

Na puocse destes elementoss o progrzmez forneceréd o vsler rprocurada.

Pensz~ses earémr aue & Par d2 imadem da distribuiefo ezpacial dos tzores de
susrensXoes tem interesse dispor de ums outrz imagem reeproduzindo 2s linhss de
ticdyal] teor de susrencs¥c {(isolinhas)*, Estz forme de apresentsedo de resultaz-

dos nSc ficour porémy rronta & datz de apresentaclo deste trabzlho,

Para a codificaelo didital doe resultazdoss srlicou-se o mesma critério enteri-
ormenie descrite parez 3 czlibracfo de ReflectZnciny desidnedo por  ‘ahsoluto.
itm problems se rP8er pPorémy neste cased cual o velor méximo & siribwir sos
teores de suspensfor rera 2 definicfo dz correserondPpecia entre estes e as

cédidos digitais?

N3 =zusBncia de melhores elementosr considerou-se cue n#o ocorrerdos ns nsiure-
72y lLeores de susrens¥o de rismentos clorofilianps sureriores @ 3ims/mdr wvalor
obtide da bibliografiz consultads. ¢ rrogremz  rermitesr no entantos 2 sua
a2utométics vorrecefor caso encontres durante o céleuloy valores surerioresy gl-

terando em conseauBneia og "farctores de esczlz® oridinzis.

A exrressdo de conversdo & entdol

{3-31)

DN =10+ INTEIRO (C Zg_ﬂdro.s)

max
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ande Cnasw=30mz2/m3; C° & o toeor de suspenstes de pismentos clorefilisnos (on
a3/p3Y = ns valares 10 e 245 %0 as valores diditeis minimos e méMimos corres-
rondentes 2s  concentravfles minimas (Omg/n3) e méximss (30msE/w3)s respectiva-

mente.,

Entendeu-se representar ectes dois extremas por zuueles veloree rors cuer visu-
2lmsentes melhor se identificsssom dos valores O (zeras previamente codificado
parz represzentar ‘continente’) & 255 {‘nuvens?): roiz 1 e 254 nioc o rerpitiri-

g

3.2,4.,2 C3lculo de Susrenslies Inorddnices

arlicam-ses neste casor todezs as consideracfes anteriormente arresentadas rara

as susepensfies ord2nicas.

A express¥o de conversfo & formelmente id@ntica 2 anlericrs diferindo natursl-
_mente no valor méximo esrerade encontrar rarez o teor de susrensfiesy acui consi-

derade ser de 10md/m3l

245-10
DN =10+ INTEIRO (S S—-+0.5) : {3~32)

“ecom Smax=10me/m3 e ‘S’s teor de sedimentos. -

A escalez grafics de tonslidades de cinzento & zdora colocadz Junto & mardem es-

querds daz imadem.

3.2,4:3 Hodelos Imrlementadus pars o Célcule de Susrensfes

fomc se referiur foram prodgrzmedos diversos modelos: raraz zlém do rroposto
neste trzhalhoe., Estes foram?

i- Fare o céleulo de susrenslies ordEnicasi

s modelos de Gordon {eurressfies (2-4%c)) € da Masa (2-4%9d);

2« Pzrz o cdlculo de susrensfies inorgdnicass

Os wodelos de Sturm (2-30b) e de Thomas (2-50c).
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3.3 MNODQ DE OFERALAD

3,3.1 Arresentaclo Gepérica

Descreve-se en ceduids como o utilizador se hshilite & executsr ofs)
prosramals)s excluindo-se os sspectos formsis relativos @& rosgibilidesde de

acasso 30 sistemz de rrocessamento digital de imasdens do LNEC.

J& se referiu aque este condunto se rrodrames foi concebido em méduloss cads um
deles rontituldo por um ou mais prodramass chamadeos 3 execus¥o ausndo arrorris-
dos cuer em resultado de uma orcfo tomads relo utilizadors auer ror necessidade

pepecifice d& senuBnciz de célculo.

Todos eles {os erogramas) se encontram lidzdos nums estruturs de MENUS: gue se
asresentam na fPigurz 3J.9(k), Sochressal desde logo dz referids figursy eue &

seaudneciz da execuclo é estabelecida relo utilizedor rels indicaede del

1- ‘*Brandes"' crefies de cidlculo?
Por exaemrlos consulta da bsnde magnédticzr selecwdo da zonz de trabslhor
- porrece¥c atmosférica» céleoule de susrensfiess resultzdos dea correccdo

stmosPérics em RadiBncias ou em Reflectilnciss: peedy

2= '"Peguenss"' orclies de célculotl

Por exemplor tiro de modelos 3 utilizar.

A prodramac¥o em Menus & umz das formas msis sctuziec de degenvolvimento de pro-
dramas para computadors particularmente os aue se constituem em  ‘recotes de

prosramas' {(rprogram rsckade)» como o aue se desenvolveu no precente trabslho.

(%) - Incluide no final do Caritulos pars focrilidade de consulia dursnte = lei-
tura do texto.
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3,2.2 0s Henu

Nz

P

fidguras essinelam-se =2 traso interromrido oz diversos Henus» ou niveis d=

Menuss em aue e contituiu o Prodrams Gases o eual se designou rFor CZES,

3,3:.2.1 Selececio das Orclies de BRase (Henu 1)

‘Neste Henu arresentam-se zo utilizzdor ac 3 orclies de bhase rars execusdo do

programat

1=

144

Consults dz banda maﬁnétics-(cpeéo irt

Parz gque o ubtilizzdor tome conhecimento do conteddo destas i.e.r saibs aue

imzdens estfo contides nz hendas madgnétics.

Correce¥o atmosférice {opeido 231!

Como o eréprio nome indicas é ror ect3 orofo aue o utilizador rode reslizar

2 extracedo ds comeonente astmosférica do sinal cartadur como strds referi-

do.

Cslculo de sucrenstes (orgéo 303

Ao decidir Pror estaz  orefos rressupfie-se cue o uytilizador J& eprocedeu 2

correcesp atmosférics daz imadem sue rretende trsbelhar, De modo igusl g0
pracedimento rara o cdlculo da3 correcedo stmosféricay teréd aue seleccionar

previsments s zoma de trzbalhos 5 extrair d2 inzdenm em estudo.

Terminar (orcfo 01}

Como ce pode repsTers Lodos os menuss 2 excereXo do Henu 2.1y t8m em 2lter-

. pative 2 oredc O {zere)r que roscibilitz zo utilizador 2 susrens¥o dz2 orclo

tomadz  ankariormente (Menus 3.1y 3.1.1 e 3,142y na fisdra)s aur NOo Caso

rresentes terminsr/susrender 3 execucfo do rrogramar no seu todo.

Ieste modos garante-ece 20 utilizadors cuer = rossibilideade de correce¥o de
usa orc¥%o erradamente tomadas farendo—-o retornar 2o ronto de rartidas  cuer
terminar/susrender z execuefo do prodrama sem rerder todo o trebelho efec-

tuado 3té entlo.
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3,3,2,2 Selecedo do Tiro de Resuliazdo da Correccdo Atmosférics (iHenu 2+.113

Este Menu & apresentado ao utilizader no finsl di correcefo stmosférica. Como
se referiu grortunsmentes o3 modelos de guantificac¥c de rarimetros de eueli-
dade de &duz do mar s¥o baseados ora em Radilncisss orz em RefleciSncias. Con-
soante o tiro de modelo @ue pretepder oePlicars wesim se decidirds nests
ocasifosy pela drandeza s obter como resultzdo do procesco de correcedo

atmosféricas Radi®neias ou ReflectBneias.

/

3,3.2.3 Selzccdc do Tiro de Suspensfivs g Caleular (Henu 3.1)

As orefes 2 cue se refere este Menu dizem respeito soc tiro de susrensfies aue se
pretende quantificars necessariamente ards 2 correcefo almosférica. A opefo O
(zero) rermitiré corrigir umz decis®%o errademente tomads (2 de se muerer calcu-
1ar as suspenses sem ter cido efectusds s correce8o stmosférica rreviemenles

PaB¥r )y

No exemplo citador rretendendo-se cslcular susrensdes (de aualguer dos tiros)
sem 2 correccdo prévie do ‘ruldo* ztmosféricor suando fihalmente cg alingisse’ o
ponte de calculo efective das suspensfizss sedundo o podelo rretendido (orcdes
dos menus 3.1.1 au 3.1.2)y o Prodrams de cileculo detectariz & ndo execusdo

prévia da2 correcsdo stmosférica.

3,3.2.4 Selecsgfc des Hodelos de Célculo (Henus J.+.1.1 e 3.:1.2}

Estes referem-se aos tiros de modelos disroniveis rpevrs o célculo de susrensfies

ord3nicass e inordBnicass resrectivamente,

De momentor somente 3 modelos estdo implementados pars cede tiro de susrensles,
E evidenie adoray 8 vantzdem de estruturs efrodramads em mdduloss rois s todo o
pomento se poderd incluir um ou ma3is modelos em auzlguer dos célculosy =zem
alteragties arreciiveis dos restantes prodrames. De factor as eltersefes 3 in-

trodurir serfo somente!l
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1- Inclus¥n dss orcfies zdicionzis entretanto rrodremadss e disroniveis nestes

Menus?

2- Elsborzs¥o de subrolinzs corresrondentes 35 fdramules dos novos modelos 2

incluir,

3.3.3  Introduc¥o de Paridmetros

A4 execuclo do rrodramz n¥c se resume & indicsefo des orelies pretendidas,

0 wutilizsdor deverd resronder 2 zlsumas aguestfes eue lhe s¥o rostes relols)
prodrama{s)s destinadas 3 execucfn conveniente deste(s)} Se es zldups casgs £
gbvia 2 resprosta (p.ex,» dss 3 imasgens rresenlesy cusl rretender ou &s rveorde-
~.nadaé do cante surerior esauverds da3 zopse da  imagem & erocessarls noediros

reaquere-se do utilizador conhecimento perfeito do weue se lhe solicitas,

E exemrlo o conJunto de elementos ou parZmetros radiométricos eue sfo exididos
ne erocesso de correcefo zlmosférics. Entendeu-se aésim proceder rorceusnto z1-
duns dos valores sdmitides pelo rrograma roderfc nfoc ser vélidos rars o céleulo
ns zone em estudas ou o utilizader diseror de informaqfo meis corrects (ror mais
getual) do aue z eprevista no ansrama. Mo ententor considerou-zse Gtil cues 2o
solicitar-se estz informas%o do utilizedory se lhe arresentasse ot valores cue

¢ frodrama toms ror defeito.

Os rar2petros solicitados e oc corresrondentes vialores tomados por defeito sHol

1- Irradi3neiz solar esrectrasl no toro di stmosfers!
8l Eot440)[182.5mﬂ/cm2/ﬁm]i
h)y E¢{(3203T1B&.7all/cm2/unl;
c) Eu(SSO)ElBé.?mW/cmZ!um]i

d) E6{670)L153.6nH/cn2/unl.
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2~ Opacidads esrécirzl do Ozonoi
&) Z03(440)00,008715
b)Y  ZO3(520100.020035
¢}  Z03(550)106,03233;

dy TO3(670)00,01911:

3- Esrectro de Reflectfrncis da Afus do Mer Purs (%)
g} P{440200.02353215
BY P(S20)L0.0090981;
e} P(S30IL0.0081151F

d) P(&70300.000394615

3,2.4 Consideragfies Finais

Sa pn desencadear da execuslo dos erodramase results do tomads de orefles clers-
mente explicitadss relos menusy poder—se-4 persuntazr o cue acaptece gusndo ter-

mina 3 execusdo solicitads.

Da fidurz 3.9 rode concluir-ze gue!l

1- A execucfo corresrondente 2 dltims orcfo tomads nums cadeia necessarismente
. ipniriada no Menu Frincirsls terming senrre com 3 constituicdo de ficheiros

contendo 2 imadem resultante do cilculos

2- 0 final da execucido que rroduz zs imedens resultentes fozr retornsr o con-

trole da seaquBnciaz de execusfo zo Menu aue lhe deu oridem.

Esta @ltima considerac¥o rermite pois zo utilizador o rrossedguimento ldédgico ds

sequinciz de rassos 2 dar, Elz & particularmente dtils ror exemplor n2 fese de
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célculo de =zusprensiiess de gualauer dos tiross roreuantos finelizsds 2 execuclo
segundo um modelo escolhidoy o wytilirador roderéd eprossesuir com 2 messs
‘exvecuedor mas sedundo outro modelos A szidas nevessarizmente valuntiriz deste

zrarente cicloyr é efectusds rels escolha da orefo O {zera),

g utilizedor Ltewm 2s¢im totel controle sebre o gue fzzers nuando g como es-

colher.
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CAPITULD 4

CONCLUSGES. FERSFECTIVAS FUTURAS

Terminada & arresentsedo  formal do  trabslhoe reslizados
imp8e-se slgumz reflexfo sobre o mesmo.

dnordem—se neste Caritulo z: zseduinies duass guestles! ans-

lice critive do trabalho pue zeabs de se arrescnter e rers-
rectiva da sus continuzedo fulura.

Scbhre este dltime ssrentoy resles-se 2 conveni@neis dea
colaboraasn inter-institucionsl rars ndo sé rermitir a
continuag¥o dao  trabkalho desenvalvido e 2 sus arlicesedc

prética, como tanbém ohter o melhor arroveitamento das POGEl—
hilidades oferecidss relas técnicus de detecedo remota.

4,1 APRECIACAD CRITICA DD TRARALHO REALIZADID

4,1,1 PRevis¥e douz OhJectivos Freconizados

Mo Capitulo 1 ‘*Introduso®sy listou-se um condunto de subrrodectos intedrados
num prodecto meis amplo decidgnado ror "Cerzelerizee¥o de Formselles Estusrias e
do Meio Maritimo Litoral ror Técnicas de Neteccdo Remota® (pigins 4 e sesuln-
te=)s cudo ohbdeclivo globzl é o de permitir 2 ;nstituicéu dominar gs rotencieli-

dades de arlicec¥o das técnices de detece¥o remotz no meioc maritimo,

e enlre soueles sunprodectnss destace-ce g de *Laraclterizacdo ¢ suzntificacdo
dos rar8metras de quaslidade de &gus em estudrios e no meip litoral addascente* o
rno aual 5o inseriu o trabhzlho aue s326r3 so conclui.

Este foi reszlizado com os sesuintes obrdectivos?

1- Pracurz das metodologias sdepguasdss & auantificacdo de susrenslies ne &dus do

mer & partir de dados de sz2télites
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#

2~ Tarlemscobtazz®a ook Poras de prodreses rar oz comrybtador dos sodelos desenvol-

vidoss 2 aflicesr & registos radiométricas cartados relo radidnetro CZ08 do

I- ArliceeS0 g verifirzelo do modelo no litoral Fortuguds,

4,1.2 Aprecize¥o Critics do Trabhelho Realizedo

Se o #ltimo ronto referido n8o plde ser cumepridoy ror fzlla de elementos & dala
de rezlizee8o do trabhelho» entende-se gue og dols anteriores foram-no  ciabgl-
menta, e facto embora tenha havido necessidade de “desvie® lideire do cemro
de arlicae8p iniciglmente previsto {czreclerizacio da cualidade de 4&gus EHM
estuérics)s erotedeu-se & ume sndlise minucioszs da forme de ehordagem do pro-
hlems da caracterizacéo e cuanlificesdo de susrensles ns &due do mar 2 rerlir
de dados rediomé@tricosy identificeram-se os princirais métodus e "escolas® ac-
tuzlnente en destzouer sem deixars poréms de se lhes srontar os “defeitos® e as

*yirtudes®,

Itegtz andliser resultou =z definic¥c de um modelo cuey embore emririco ns sua
formulacfor como todos os aue actuzlmente se enconlram em exrlaracdor se  2roiz
firmemente no rrocesso fisico ds interacefo da redizedo electromasnétics com 2

matérisr no casor 2 stnosfera e 8 &8uR do mar.

ftestinando~se 2 metodolodiz desenvolvide & concercde de um instrumento prético
de carescterizecdo 2 euantificecfo de susrenslies de &guz do misr 8 rartir de
nheervaclies esracizisr eleborou-se um condunto de rrogrames rars conrulador com
este obidectiver & arlicars de momenlor asos dados do redidmetro CZCE do satelite

Nimius-7s ror razfles também Justificadss.

Farz & ouentificecdo rrelendida ¢é necessérior em primeire lusers rroceder 3
correcc¥o atmosférice dos dedos. A este respeitor arresentou-se tembénm desen-
volvidemente & metodolodis cue "Lradicionslmente' ¢ seduids -~ considerac#o da
tearis de difus8o simrles no processo de trensfer8rcia radistive ne etmosfers e

de todae zc simrplificaslies dels resyltentes.

Faoardms ne sus iarlementzelo préticas entendeu-se nlo se sdortar & hirdtese cue

normalmente & tomade! nulidesde dz RediBnecia emerzente da &dfuz no comprimento
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de andz vermelho-infravermelhna prévima {(método de Gordon), Compraends-se oue s
nziorie dos zulores = sizias no medide em cuny wslesy tznte susnto foi rossivel
arerceher: t8m o seu camko de zctuar¥c no ocexno onde n¥o se verificom elevados

tecres de susrensio.

Lonsiderar estz hipdteze (Luw{d70)=0) .untoc & custs ou de embocaduras de
estuérios traduzir-ce-iz ror umz correcefo simosférice ‘demssiado forie®» ous
rar outrzs  pelavrase conduziris s valores das RsadiBneisze nos comrrimentos de

orndz de 440 320 e 350am inferiores zos “reaist.

Mo entzntcs rarz 2 consecunXo prétice da hirdtese secduide teve eus se ulilizsr
0 modeln dz Smith & Wilsonmsy o ques em determinadas citusclies roderéd ndo ser

vilido, FEste & um dos ssrectos cue ir¥o merecer de futuro uma Btenc8o cuidads,

Buznto 20 rrograms pars comrputodors nfo 56 se arresentarems resso 2 passor cede
uma dss eteras de c&leulor em rparticuler s referentes 2 ‘deometria' de
iluminac®a e de ohservezefo com vista 2 correccdo atmosféricas como se utilizou

ume das técnicas de rrodgramzelo malis zxelusis,

Julge~cse cquer ums vez em redime de exrloracfo gsistemdticzr o FProdrame
copnstituird um instrumento de grznde ulilidedes cuer de investigas$o auer de
arlicac¥%c corrente» mesmo por técenicos e esrecialistzs sem conhecimentos apro-
fundados de Informidticar mazis inleressados cue estlor naturalmenter no estudo

da suz esreciglidadel! caracterizec8o do ambhiente meritimo.

M%31 se tvonsidera um rreodgrame “acazhedo’s nem conviria aue o fosse. No entantor
foi concebido rare ser utilirada coma *instrumento srofissional's reramitindo
2lzuma flexibilidade ao utilizador {introduc¥o de dsdos diferentes dos tomados
par defeitor =or exemrlo): informae¥o rermanente deoe caracteristices dos dados
rediomgtricoss  recurerzc¥o de resultadas intermédics em caso de “acidenter e
grrecentacdo de resultados de modo susiestiva, A forme aoduler da sua concercdo
rermitiréds For outro ledos cuer & modificszo8o auer o acrescento de novos desen—
valvimentns, Situzs-se neste exemrlos os modelos de correcedo simosférice e os

modelos de auentificac¥o mais rerresentativos que vierem a ser desenvolvidos,
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4.2 PERIETLTIMNGE DE ANTUARAD FUTURA

A4.2.1 Prozzesuinento do Trabelho de Jnvestidagdo neste Nominin

5

4.2.1.1 Eatuadoe da Wizhilidade do Hodelo Prarosto

Meste 2mhitor o estudo zhrenderd os seduintes béricos?

1~ WUzlidade dz formulzelo Frorostal

2- Calcule de intervalos de confiance rere as estimetivas dos coeficientes do
modelai

I- limites de grlicaclo do modeloy

Embore  individuslizadess e:zles tdricos estdo obviamonte relecionados e todos
derendentes de disponihilidsde de dedos. e factos ¢ da dispanibilidade
destesr em nauantidade e em suslidade significstivas, sue se poderd celibrar o
modelor estimer aos intervalos de comfianes dos rarimetros e estabelecer we  1i-

mites dg zuz arliczclo.

A disronibilidade de dedos referide rassa rele sug saquisielo epréviae A este
resreito entende-se ser de melor conveni@nels a colaborsedo inter-institucional
rarz  erroveitemento adeguade das caracidades e voceelies estabelecidas ey ror
garticulacdo convenlente des campanhas de abservaefor se promover 2 dgestdo par-

cimoniosz dos meios humanos e de equiramnentoc necessirios.

A rerpresentztividede requeride rorg os dedos exige ung progdramacio cuidazds das
camrannes de ohservecdor tomendo em devide contz 2s recomendsales zronfades =&

este rrordsito no Caritulo 2 (rédines 23 e seduintes)s noneadamentel

i- redisto des condiefes zimosférices ¢ de iluminage8o nxtural cue se verifi-
carem durante 2 colheitz de esmosires de &gus (coordenzdas solaresy visibhi-

lidede stmosféricsr humidede do ars eteo.)d

2- reeresentatividade ecracizl {(horizontz2) e verticelr e ndo arenas raniuazl)
dae zmostres de %guz colhidass e com rarodvel varizhilidade dos teores de

sUsrensfal
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I- ubkilizezeSc de redidmetros orevenda em camrrimento de onds adecuzdos &
carscterizesfo rediométirice de &23us do mor & doas constituintes ftipicpey @
som  boa recolug¥o espectral e radiométrice na deme visivel e infravermelns

Fravimes.,

Comen se referiur estes recuisitos obrifew 2 ume especiilizacdo do processoe de
seuisic¥%o dos dados relevantes, ben como 3 utilizezefo de ecuiramento sofistice-
do e perfeits asdertacfo das eaquirzs & suaz orerasefo. For issor sssume perticu-
lar relevo o contzcto eue recentemente se estsheleceu com uma das  inslituiefes
de investizZas¥%p que mais se tem notehilizado neste cemrol o Joint Research
Center (JRCY.

E ne seauiinciz deste contacio aue se rrevd 2 continusedo do trabelho relo Bees—
so 205 dedos wue disple des numerosas observacBes gue tem rezlizzdo nos mares
Adridtico e BR&ltico. For outro lader 2 eventuzl parliciracdo em slduns dos
seus rrodectos e camranhass de oikserveedor ror intedresdc nas  suss  ecuUirass
rerpitivréd & seuisicdo de exrevriBncis necessériz rparez 2 realizacdo ewm Fortudsls
de encaios e ohservaglies similaress com vists 3 ceracterizeedo radiométrics das
&duzs territorieis, IDlestas observecles ¢ da caracterizeglo rediométrice conse-
guidzr resulizrd 2 express¥o do relacionsmento esrectrel des éguss do  litorasl
rortuguBes & uytilizer no modelo de corrececdo atmosférice em substituiedo da

Tarmuls de SMITH e WILSON wutilirade nesle trzbalho.

4,2.1.2 Estudo dao Comrortamente Radioméirico de Atmosfera

Pade dirzer-zey sem exaderor que o rrocessamento dos dedos de detecedo remotas

Frarticulermente as ohtidos 2 epartir de rlataformas esracizicy s¥oy  em larss

medidar derendentes do rrocesso de correcefo atmeosférice adorlado.

8y na mgioriz des arlicsefies continentais» se pode considerar menos critica =
correcedc a2tmosférica efectuadsr devido 2 maicr reflectividade duos ‘“obdectos*
pheervadoss sohrerpondo-se 3 das comronentes da simosfors (& exceredo das nu-
vensy clerol): e rorcue o obdectivo &» em Zerzly “serarar' os obdeclos rere sus
identificac®cs no meio zaustico ele é vitazly, dade 2 haixa reflectividazde ds
&2uz @ 2 necessidade de se orerar em comrrimentos de onds ewm aque se redista
maior interfer8ncia ou "ruldo* ds atmosferz no sinal cartzdoy rPor corresronde-

rem =03 aue "melhor® traduzem o comrortemento radiométrico da Z2dus e dos seus
canstituintes.
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Ho =resente  brebeibo: o modelo de corrzosdo slmosférice sdortado sroiz-se em
zldvzsas hirdteses sisrlificedores {teoriz da difuslfo simrles)y o Que o res-
tringe g sfliceefies 2 ztmosferac de freca oracidade. & verificsefo exrerimen-
tal de inderend8ncis esracizl do auocienle das radifncies dos eerosdis e das
respectives oracidades em dois comprimentos de onds {eaquaeles (2-44) e
(2-£503)r hem como ds funcdo de fasey rermitius  rovrémy extender o camro  oe
srlirze®o do modelo a8 2tmosferas de oracidades surerioresr mostraende 2ls8uns su-

tares gu2 o erro cometide n¥o ultrerssss os 3%,

Com o intuito de malhoarzr o modele splicados rense~se considerar 'outras or-
dans® do rrocesso de difus8oc stmosféricsr rele adorefo de umz func8o de fase
meis ‘rezlista’. Trate-se de funcfo de Henveu~Greenstein (TTHE» Two Term He-
nuey—-Greensteins equacfo {(A-46b))s mrara 3 qualy roréms & necessério conhecer o

valor dogs tr8s rarBmetros ror QUe S eXPTIRE.

Serd rois necessério efectusr abservaofies adecuadas rera 2 quantificazefo da-
ausles tr8s earBmetrosr bem come do ‘exroenle de Andstron’ em 2mbiente
maritimos J& auer em Serzl: s8o conhecidos ou estimados rara atmosferzs conti-

nentzis.

Tamhém neste azsrecto se Jdustifice 2 coorersedo inter-institucionzl rperaz 2

rrocsecusso dectes ohdectivos.

4.,2:1.3 Arlicecfo de Metodologis 3 flubtros Tiros de Diados

A =2rlices¥0 g2o0s dados do radidmetro CZCS dz metodolodgia desenvolvides deveu-se
an facto deste ter side concebido esrecificamante rare estudos da clr dos oce-
2Nos: # recente colocec8o em drbita do rzdidmetro Thematic Marrer {TH)s com
uma sema esrectral epréxime ds disronivel nzeuele radidmetror susgere natursl-
mente 2 extensdo de arlicaclo da metodologiz zos dedos aue forem gendo edeuiri-

dos ror este dltimo.

Embors se sa2iba de zntemfo aue 2 resolusdn rediométrice da TH é inferior & ofe-
recide relg CZCSy & fzeilidade ararente de acuisicloc dos dsdos ror ele recolhi-
doz e divulzadoss arezar de consideravelmente m2is onerosos sue as do CICS
(3500 US% contra 230 US%s arroximadamentelr gliciz t2mbém a2 adarteedpo ereconi-

gdezs rors deste modor se roder dise8r com meis freauBneis de informacfo actu-

5]

glizegds das condicles ambientiis das é&dues estudrizs ¢ litorzis,

Estz gdertzefo constituiréds 2lém dissor um exculente exercicio neste Smbitas
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parauvento e estims reras fuluro breve ¢ disronibilidede de noves rzdidnobrog
vpnegcionadoe pare ocstudos de cuzlidade de &2dZuzy em substituirsfo do TINE (o
Ceean Dolaor Scapners: QS reex.s com 12 caneis espectraisy dos qusis 7 ne dame

da wviglvel-infravermelho rroxinmn).,

4,2,2 Ectudo de Outros Par3metrous de Qualidade de Aduz ror letececfo Remots

Evidentemente cue &5 =zusrenslies Lretzdas no rresente trebkalho n¥o esdotam o

candunto de pa2r2metros gue caracterizam o estado de guslidade dass aguszs,

e entre o0& aue roden ser analisados ropr técnicas de delecedoc remotsa

distinguen-se os seguintec:

1- &velize¥c do estado térmico da superficies

2= caorzcterizecdo e eventual eusnlificszclo {em volume e em é&res) da roluigdo

Far hidrocarbanetos.

Justificam—se os estudos térmicos ror deteccdo remots rels crescente wtilizzefo
previcivel de Zrendes maszas de Aguz como melo de cartaclc e de redeicdc da
dsue  dos cirruitos de refriderac¥o de centrzis enerdéticasy colocando-se desde
logo os rroblemzs de imracte térmico criado no meio recerlor e do rgndimento do
processo de refrideracdo (pelz eventua2l occorrBneiz de curto-circuito térmicol.
Por oubiro lazdo» ¢ também conhecidz 2 derendBneiz de rresengs de cardumes de
certes esrécies de reixes com o eztado térmice das éduas do mars caraclterizado
rale distribuicfc ecracizl surerficisl da temreraturar ¢ em rarticulars rela
locelirac®o Zeodgréfics nas éreas riccetdriss de determinados valores e dradi-

erntes térmicos (frentes térmicas).

Buanto & rresencz de roluentes hidracarbonsdosy emborz o seu estudo se rosua
efectuzr com recurso a vériass técnicss» 2 termografia reriddice de Sress rolen-
cizlmente zensiveis &auela Frresenca {oorrederes‘ de tr&fego maritime de
cambustiveiz {(lanes) dupto 3 costa rortuguesas instzlaclies rortuirias de cards
g de descarss dzaueles rrodytoss eor exemrlo) tamhém rermite & sus
identificacdo (leiz-ses Joczlizacdos embora um estudo sistemélico das
caracteristicas emissiveas dos diferentes hidrocarbonetos e & utilizaelo de

radiémetros esrecizlizados rpossam taahém conduzir & sus identificaalo)d.
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Parz auwaliauer dos sxemrrles zronbedoss g téonicss de detecgde remotz revelsm-se
de Zrandes wvezlor potencizls reles vizdo sindrtice wue rrovidenciam de wvasitzs
regifies,s  Foréms cuer & dimpensdo destas guer & careclerizecdo iérmice pretendi-
dz  impliem elzuns condicionslismos ne sus uibilizesdor nomeadanentes nss
resglusles  geaméiricss redioméirice e esrectrasl dos redidmeiros, Com efeito:
a2 na certografia térmicas de surerficie do msr rara sroic &s rescas se ‘aceitst
uma resolucdc deométrice (dimens¥o du rixel no *terrenc') de ordem dos 300 3
1000 msetros 2 ume resolucdo rediométrica {i.e.» térmical) de 0.2 & 0.3 greus
rentidradoss, aue os zotusis termo-radidmetros instzlados 2 borde de satélites
aferecemy 2 caraclerizaedo do estado térmico de superficie de &reaxs vizinhas de
tomadss de &dua ¢ das resrectives redeiclies de efluentes térmicos ndo se camraz~
dece com scuelas resolucfies. Ferz estaes arlicacliesy 2 tecrnologie dos esuire-
mentos  zetuzlmente disronlveis ndo rermite zouele estudo sendo s Fariir de ze-

roneves {avities ou helicorteros) voando a2 ume zltitude de 100 2 500 metros,

Imrtie-se zssim um  estude isuzlmente incisive sobre os eauirementos termo-
~radiométricosy 2 rar da2 melodolodie de auantificac¥c do estadp térmico das
syrerficiess com vistz & imelementze¥o de “instrumentos de trezbalho® aue rermi-
tam realizé~la de forme rprétice e eficazs 2 semelhaznce do  asors  arresentzdo

sobre gs susrensles.

4 este respeitor disrle-se J& em Fortudsl de zlguns meins rera & efectivacdo

destes pctudos 2 “heixe 2ltitude®y através da Forea Aérea Portuduesz (FAPY» o

rerando um termo-radiémelro adouirido eelaz Junta HNiscionzl de Tnvestigacdo
Cientifica e Tecnaldasice {JNILCT)s ror escorde com 2 Comiss&o Permanente de Estu-

dos do Esraco Exterior (CPEEE): da gual ¢ membros zssim como o LMNEE,

A utilirzc¥n deste termo-radidmetro &y roréms limitadss relo factoc de sd rermi-
tiry de momentos resulisdos dz observaedo termodréfice sobh 8 forme e&nslddice

réficael <obre filme fotograficor ou em registozs de rarels &m diversas tunsli-

I

dades de cinzentos rroporcicnzis & temperaturs arzrente ou de brilho dos ‘ob-
Jectos® (hrightness temreraturel), FEstz limitas¥o & meis critice quando se re-
slizem termodrafiass de regifies com grande diversidade de *abdectos® {com diver-
cidade de Emiszividede) rels dificuldade prétice de reslizacdo dos cédleulos da
temreretura reals 2 rertir da arsrenter rar estz se nio srresentzar devidamente
guantificade/numerizada. Mesma  em &rezs de Emissividade ‘upiforme® {(como € o
caco das superficies de &3ua)s ume eventusl diditelizzefo da imadsm znalddics
obtidz ndo rermitiriz =anho arreciivel de rprecisfor roreusntor 3lém  ds
introducsno de factores de errn durante o processo de digitelizeeBo {(de

auantificeefo dificil e duvidoszlis 2z {eventusl) bos resolucso radiométrice do
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zrarelho rerdey~se no Frocosso de converz8o do sinal saide do redidmetro  em
depsideades dz emolucio fatogréficar & suzl zrresentss menifestamenter resolucdo

inferior &2 orisinzl.

Cansgguir-ce-iz mais eficidcizs auicd eficinels mesmor se em rarslelo com 2
*zzidat grafice sctuslments disronivel se cbtivesse wum  redisto madnédtico do
zinzl do redidmetror rarz rrocessamento rosterior de sus diditalizscdo. A via-
hilidede de t2l solucHoy gue rassa naturelamente relr acuisicfo de ecuirzmento
comrativel ‘2 amontante' {eventuszis conversores znalégice-diditeis) e ‘s Jdu-
sanbe® (drevedores de 3lba densidade (HOTRy High Tensite Tare Recorders)s draz-
vedores compativeis com camputzdoress etece)r tem estado 3 ser anxlisadss mas
dados oz custos 2 aue tal soluc¥e rarece conduzirs 2 hirdtece de azauisieSo de
um novo rediémetro totzlmente eouirsdo de origes com ums Lal 'saida’ estd 2

revelar-se como uma =ltermative plausivel.

4,2.3 Prosseduyimente dos  Estudos de Arlicac¥o de Técnicas de Dltetecedo Remots

no Meio Maritimo ¢ nos Estudrios

Dos sub-grodectos oaue intedgrem o globalwentie designado ror *larscterizacio de
Formzaliee Ectuérias e do Meio Meritimo Litoral eor Técniczs de Qleteceado Remo-

2"y referido no Caritule 1» doiz merecem rperticular ztencfo no rrosseguimento
dos estudos de zrlicec¥o de téeniczs de deteccdo remotz ne  ambiente maritimo

{aue aqui inclui o dos estuidrios), B¥o elest

i- A svalise¥o e caracterizeedo de estadus de mer rar dados de satélites

2- 4 zvaliac¥o de rarimpetros hidrodin2micos de estudrios.

0 interesse destes dois temss ultraersssa o cue lhes @ intrinsecos HNa verdades
auem Lem tide =2 orortunidade de aecamranhar & evoluefo dos trabeslhos de
grlican¥c de técnicss de detece¥o remotz2 nos mais diversos dominiocs terd cons-

tatado certamente 23 seduintes duas linhas evolutivas,

For um lzdoy e decorrente des caracteristices rrérrias de informee#o ohtids ror
detecc0 remots {sinopticidzde e reretitividude dzs chservaeties sohre extensas
redifiesy shrandBpcis de wvaries &reas do conhecimento cientifico da deodrefia
terrestres entre outrasz)s sssiste-se 3o desenvelvimento de metodologizs de
gndlise aue wvisam um melhor/mais comrleto srroveitamente ds informse8o assim

disronivel:. For exemrlar felz sdz intedrzoefo enm inctrumentos de dest¥o dos
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rapursos naturziz e de aroliac 33 decisles cue se revelz2m orortunss de tomer
Wisnta % sws utiliresde. feoce 29 orulizwg polfticas e téconicas de desenvolvimento

acandmico e sacial.

iz Sistemzs de Informaedo Geudgrifice (GISy Geodgrarnic Informaztion Sustems)y a
guse se sesoriz & detecedo remotz e 2 cartedgrzfia (teméticss de uso do solos de
eros¥a: etcs)r constituem um raderose insbrumento de sroio &s referidas eti-
tudes de zestfo e de decis¥or relo mensncisl de informzefZo actuzl e reridzmente

actuslizével aue veiculamy e na forma (tecricamente) maic adecusda.

Paor outrp lados e decorrente tembém do rprogresso tecnolddico verificadeo em ou-
tras &resssy nomeadamente na electrdnics miniaturizeds e na quimicer & aue ndo
seré slheio o esforeco desenvolvido ne concuista do esraco desde = década de 40y

gssiste-ze 2o rroJdector construclo 2 oreracdo de equiramentos sensores mais so-

"

fisticadosy carPazes da maiores/melhores rescluclies f10s trés niveis

fundeamentsist <deométricor radiométrico e esrectrel.

e entre zldunsy destacew-~se os redaress rerticoularmente os ohamedos de “sber-
ture sintetizada® (swnthetic arerture radarss 5ARy Por arosicfo zos de "shertu-
ra real'y rezl =sperture radarss RARY. Ie factes aferecem esizs zrarelhus 2
yantszZen de orerarem em condiclies meleorolddices zdverszsy ror exemrloy ausndo

dz ocorr8necis de coberturzs nebulosas rersistentes sobre s34 regifies em estudo.

Ume outrs ventazdem reside n2 sus epradrria forme de orersefol emiss¥o de enerdia
electromagnédtica controladas em  inlemsidader tiro {(comerimento de ondsde
rolarizanso (de emissfo e de recercdoly o aue lhes confere ume notével flexibi-

lidade e esrecizlidade.

Arecsir ds comrlexidade do rrocesszamento da enorme cusntidade de informacdo que
Frroduzems verifice-se hode um particulsr interesse no  desenvolvimentos destes
grarelhoss auer rare oreracso a8 bordo de #lataformss esracisis - como o demons—
trz 2 AdBreiz Espacizl Eurcreiz (ESA» Eurcresn Srace Agencd) aue nz cardas  Gtil
{rawloed) do satélite ERS-I1 (ESA Earth Resources Satellitels 2 laneger ne inicio
dz déceds de %0y inclui dois radares de sSrende interesse eom  asrlicacles
maritimeni o Rader Altimetro (ARs Altimeter Radarr rera medicelies rprecisas do
gedide terrestre ey ror extensdor dz zditascdo maritims) & o Radar de Abertura
Sintetizads rare DOhservee¥o Lateral (SLSARs Side looking Sunthetic Arerture
Radazry rermitindo & carecterizec8o instantZnea da fourme de srroximaclo dos

trens de ondes & linhe de costsy ou sedey dos rlsnos de refracefor de

difrzcedo: de reflexsor ondes internas (internsl waves)y etcs) - auer 'no
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terranc’s FRTE pheervaelos carsecterirszado e medigdo ag Far2metros
hidredin2micos véariosy como Fovr exemplo a&s coarrentes induridas reles maréd enm

pstusrinsry pela utilizacdo de raderes "rortéteis'.

ts inberesse Justifira» Ppisr que se invists ne zouisic®o de conhecimentos
szsrepialisados sabhre um ecuiramanto 4o ausl se tem 2 rerspective de se tratar

do eauiramento do futuro am detecco remots.

4 reropcito ds carazcterizac8o de estazdos de mar ror dados obitidos de rlatzfor-
nas espaciaiss n¥o se guer deixer de referir aue se tem 2 noedo clere de estes
n¥%c rermpitirem uma verdadeirs ceracterizasdo do clims de sditzelo de umez regifo
dz postar relo menos & luz do cenceito aue se tem do termo 8 desg  acefies aques
setualimentes se empreepndes con esta Finslidade., Com efeiier spueles dadas mais
nfo oferecem do aue UM valor rontuzl ou um condunto de valores rontuzis corres-
randentes 3= curessivas observaefes instantBness oblidas durante 2 passadem do

ararelho sobre 2 regilfo em estudo.

Foréms rorade rrovidencizam umz *vicBo' zlardada destar os velores ‘rontuzis”

zzsim obhtido= roderfo contrinuir significetivemente rars & extensdo do conheci-
menta da aditeze¥o maritimz ocorrente em oubtros locais onde se ndc disronhs de

estacfies de observacdo "convencionzis".

4.3 DOBRSERVARBES FINAIS

£ freauentemente referide nas rublicaelies ds esrecialidsdes o carécter multi-~
discirlinar e multifuncional des técnicas de deteceso remotz, Julga-se gue tal
factoa ficou uma ver mais demonstrada durante s arresentacio deste trabalhos em

rarticulary no Frrorrioc enunciado das rrorostass de ascedo futurs.

Me wverdzder & cerscterizze8o e rreservacdc do meio ambientes nomeasdamente do
meio sauadtico es nestes do mar: & sssunta aue resepeitaréd s todos: mes em rarti-
cular 2eueles augr rFor Zosto ou dever de oficior delas se ocurem nos seus meis
diverszos asrectoss com vists & ums exrlorscdo racional dos recursos nele
dizsroniveis e contra acelies menos resronsédveisr de conseauBncizs euigd

irreraréveis,

Ee a seraracdo por “‘discirlinas® dos diversons camros de Ci8ncizas nomeadamente

g5 aue se rerortem 2o estudo ds Terray se pode considerar necesséris e
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fundzmental rare umz sxrloracde meis proficuz de azsrectos esrecislicadosy npfo

se dave rerder de vistz o *toade' cue constitui 2 reslidode 2 ausd) se arliczm os

rezul bedos rapreiais obtidos emn cada um desses Canros.

A Detecefe Femota zrresente-se como ume dzs téchnices esou metodologiss de tra-
halha mais carares de surerspr aldumas das limitaeles dz  informazefo cue temos
saghre 2 reelidade gue nos rodeizs em rermnanente sutaedor constituindos 20 mesno
tempos um rocsslvel elo de lidaze¥o entre muitos dos sectores deoe cenhecimento

cientifico que dels & oCUFEZM.

4 ‘*vic¥g"'" intedrada gue srorourcions da Seodrafia do nosso planets exide 2
contribhuyic¥o sectoriesl referidsr para umz exrloracfo eficez do mansncizl

consideridvel de informecfo aue veicula.

Este trabzlhos slém de tentar satisfezer um recuisito legal resreitznte & Car-
raira de InvestiZac8o em aque se insere o zeu autory rpretendeu ser um contributo
Fare uma chamads de stenefo da necessidzde de seproximac¥o dos técnicos e ci-
entistes rortusueses aue se ocurem do esludo e destdo  dos recursds naturaisy

rels utilizzac¥o de ums das téeonices de future mais Promissor.

fic conclui-lo e submetendo-o & arrecisedo rUblicsy o sulor exrrime 2 sus
copviceso de o ter reslizado com isensdo cientificay interesszdo oue esté nes
comereensio e resoluedc dos problemss aue se zrresentam ne utilizaedo de umz
téenice naver numa &dres em aue se ‘tateia zinda e o chdo se npdo aFresenté
firme's rare & sus arlicacdo rrétice er» deste modor constifuir um instrumento

rositivo rarz o desenvolvimento socialsy econdmico e tecnolédico do FPails,

Lzboratério Hecionel de Engenharis Civils Jeneiro de 1984

%;ﬁftrfaéhcgyéa¢u¢¢ﬂfﬁ&bxé~«\

Eduzrdo Msnuel 0liveirs

fissistente de Investidaedo
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APERDICE A

FRIKRCIFIOS FISICO~-MATEMATICOS DA DETECLAQR REMCTA

e mcis ingénua das fotodrefias foemiligres ou turisticas &
m2is coficticidz técnica de detecefo remcta dos redarec de
zherturs sintetizads ou dos rzdidmetros de micro-ondasy pes-
sando rels folodrefis sérea ou relos radidmetros rassivos
multiesrectreis instslados 2 hordo dos satélites de
ohservacdo de Terray hd todo um conJunto de leis da Fisicss
devidamente zepaoiadss rela Hatem&ticz: gue 43 o surorte
cientifico necessério & detecefo remoctar epsre & oblenc¥c dos
regictos nas welhores condicfies & rFave 2 sus correcta
interrretaclo.

Resumem~ce rois necle ArBndice os erincirios bésicos da
Redizcsn Electromezgnéticar carecteriza-ce a2 radiaclo solar e
8 rroradacdoe destz na almosfers.

A,1 A RADIACAD ELECTROMAGRETICA

£.1.1 Iefinicles ¢ Conceilos

Para efeitos dos estudos de deteccfo remotay rode dizer-se sue 3 Radiaedo
Electromasnética (REM)» também designada ror Energic Electromsdgnpétics ou Ener-
gis FRadiznter ¢é uma Torma de energia oridinada rela variacdo no temro de um
Camro Eléctrico oy Mesnético eproragando-se sem necessidade de uw meio meterial

de surorte sedundo ondas trensversais e interactuando com 2 matériz,

Ile szcerdo com Maxwells ests forms de energies é decerites ror um Camro Eléctrico
e 7or um Cemro Mzdnéticosr oscilando em face um com o outro mes ew  Planos  ser-

repdiculzres entre 3i.

fis eauzeties de Msxwell descrevem esta rroraZscdc num meic cualauers o cual é
cerecterizado reliss concsientes Dieldetrics (B) e Magnética (ou pPermesbhilidade

madnétice:s ;u 2 aue no vazio tomow ce seduintes valores!

1
= -9
g, 36n><10
t,=4nx 1077

LNEC - Proc, &4/13/7403 A-1



frbra sstas  duas constentes - izl ume relecfo wus ¢f @ velocidode de farg 2y
da prozegeciod
¢ = 2 3 1010 s (a1

((.:tl f"”;

ou soJdar 8 veloecidade d2 luz.

A+.1e1.1 COrandezas Ri&sicas e Namenclatura

a4 formulzefo de Maxwell sohre & REM surlie-ns sobh 2 forma de onder gus Pirx ser
mais rrecisor da conJudacdoc de dais CamEos de forcas ondulatdries

indigsocidveisy o eléctrico e o madnetico.

fesocisds & rFrorsdac¥or existe um transrorte de epergis cue € rFrororcionzl sa

guadrado de amplitude das ondas em presenes e & dade relw equac8o de Pointing
(também designade ror vector de Paointing, visto considerar rrodutos vectorisis

entre as vectores campros)y

' — _.
P=(——) {(E A H)
dx
Redo tratar-se dz ondass define-4e um condunto de drandezzs de modo semelhante

& oubtros tiros de ondas. Assin?

1- Ferlodo (T)i

2~ FreeuBnciz (11}

1
f=o -

T (A--31
3- Pulszedo (W)

 2x :

@=2nf=— (A~4)
4- Comprimento de Onda )3
5- Mdmero de Onda (K33

2n
) (h-5)
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Towre sldumes destas granderss sS0 valides se seduintes relzefes!

i

c=sf Lamd)

4 (A--7
Ki=g, pn, w (A-72

Tel como em outras tipos e onday s8o idualmente observiveis ne REN os
fenamencs de difracefo (econtornoy seguido de rrorczac8o letersls ds extremidade
de um obst&culo colocade na direcesoc de rrorasacdo) e de refracedo (z2lierasdo
da direccfo d2 rroragacfoc na fronteirz entre doais meios de constantes

dieléctricas diferentes).

Meste dltimo casor» chamz-se Indice de Refrace¥o & relacfo entre as velocidades

de prapagacdo num determinade meio e no vaziol
n=c/v ' (A-8)

em gque ‘o’ é a velocidade dz luz no vazio e 'v’ & g velocidiade dz luz no meio

em estude {(v=(s )" '),

e relze¢so (A-6) pPode inferir-se cue 3 REM poderd proradar-se sesundo ondas de
detersninados e variados comrrimenlos de onds ou da subrerosicdo de wvérioss

dando lugar 20 conceito de conronentes espectrais dz REN.

E um conceito fundezmentzl rorauznto alduns meterizis manifestzam comnrortamentos
diferencizdos em funefoc do comprimento de onda d2 radiacfo neles incidente.

Esté-se deste modo 2 falzr de *Assinzturs Esepeciral® dos ohdecltoss conceito

muito utilizado em deteccfo remotas tonto na fzse de prerarzcedo da camranhe de

observac®c camo na de interrretze8o e z2nélise de informacdo ohtidas Processo

desidgnade rpor 'Clessificacso’.

Tratando-se de uma forma de enerdizr a8 sus guantificeedo e definicdo de zldumas

drenderzs com elz relacionadas s8o0 fundamentais em todos o0s riesses de uma
gxreri@ncia de deteccio remotal concercio dos  ecuiramentos sencares:

caracterizac¥o dos ahidsctoss interrretzelo e andlises ete.

Ho suadro A-1 listam~se estzs grandezass assinaslando-se os simbolos ror sue séo

rerresentsdasy bem como s8¢ unidades em aque se exerimenm.
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Quadro A-1

frenderes Ceracteristicas de Kadizefo Electromedrétics

e 1 e S i o o e e e S e AL AR B Al T Y R e o U S . B R T T e kL8 e L S 30 T el 4 g

Designaaio Lfmbalo Unidades Definicdo

Energia Rediznie a Jrerdskin Quantidade de enerdis

Derisidsde de Energia W=dQ/qV J/ndrers/md Epargia por unidade de volumes

Fluxp de Enerdia fi=di/dt Wserd/s Enerdiez rov unidade de temro

ignci = W/ m2 Energie recehids por unidade

Irradizncis E=dll/ds f de Arear de todo o hemfsférao

Poder Emissivo M=dd.'dA W/ m2 Enerdiz emitide ror unidade
de &ress esve todo o
hemisfeéric

Intensidade Radiante I=d@/dw W/sp Fluxo radiante nums direcepo

Rzdignciz L=d1/{dhcos( Intensidede ror unidade de

Y=
=df/ {dudhcos{8)) W/ sr/md &rez (8 & o Zngulo zenital
relative 3 surerficie)

——— e = —

Alsumes daes grandezass listadas no guzdro A-1 s8c também funcfo do comrrimento
de onds sesundo o cual =%0 nbservadas ou cuantificadss. Fala-se sssim de gran-

dezss esrectrais,

A,1.1.2 0 Espectro Electromadnético

P esrectro electromasgnético {(EEM) é o resuliado de ums esrectroscoriz de ums

radizedo electromegnéticss da qual se rretende szber como variz com o comeri-
mento de onda (ou ¢om a freauBneiz) ume determinzdes forme de enerdis
glectromegnétice {(de emiccfos dw reflexfor de trensmissfo ou de zbsoredo:r
P.BHy) OU um seu derivade (Emissividadesy Reflect2nciss Trensmissividades Absor-

vidader gte.)

Teoricamentes 3 REM tem um dominio semi-infinito de comrrimentos de anda

{04 A<po)s no cuzl se distinduen sldumes zonas caracteristicas (fidura A.1)¢

1- até so ultra-violetz (UVs A<350Ra)!

Mests zons einde se distinguem os comprimentos de onde ds Radizc8o Gsma

{ A<1£): Rediaefio X (0.054< A<100nm) e Radiacfo UV (100A< A<350nm).
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LNEC

Wisivel (400mm< AN<780nm) 1t

8%n caracteristico

in
wm

ne  seguintes comprimentos de ondas dests zonss btambén
dezisnados ror cdresi zzul { A%450nm)s verde (AEEZ00m)y lovands { AZSS0nm)

g vermalho (ANESD & 780nmd.

Infraverneliias (IV: ?éﬁnmi;Kfl.QMmﬁt

Distinguem~-se aaui tanbén dues zonas: v rréximc ou  esctinmico
fSOOnmi?\il.yums ror ser registdvel sindi em reliculrs fotodgrdficas)s IV
termico (Qum{3\{1ﬁum: sor corresronder & dame de cosmrrimentos de ondz de
emiss¥®o de energiz relos corros terrestres &s temreraturss smbientes (2300

graus K1),

sltas freauBncias ou de micro-ondas (1mm<)\)t

Mestiz zonz tznbém ce distinguem os comrrimentos de onda de actuae8o dos ra-

dares (imm< A<imd)y a3z ondes de riadie (Sewm? A<Skn) e &5 ondss audio.

COMPRIMENTO DE OHDA —™
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Figurs A.1

Ecpectro Electromeznético
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#,1.2.1 Polarizzcdo

Nir-=zg: gue oumz REM & rolerizada auesnde o vector csmro eléctrico (ou o cawmre

nadnético) oscils num rlazno determinzds.

Fars umz2 radizefc gualeuers n4%c polsrizadar considersm-ses en gerzl: dois pla-
nas rreferencizis relativamente 30: auais 3 redisc¥o rode ser polarizadal U
rlang verticasly originsndo o gue se costuma desidnar eor uma ‘Folarizscsdo

Yeprtical’y e um rplano horizontal dando oridem & ‘Folarizac¥o Horizontsl’,

Chaema-se ‘Folarizae8e Vertical’ 3guelz em gue ¢ rplano de rolarizecdo contém 2

direcc¥o de proregscdc e & normal & superficie sobre 2 susl intide & radiacdo
no ronto de incidBncia. Iz definicfor resulls sue ecste plano de Polsrizacdo é

normal ao rlzno tzndgente 3 surerficie no ponto de incid8ncie.

Chema-se ‘Polarirac¥o Horizontal’ %auels ew cue o rlanoc de polarizacfo contén &
direcsso de rproraszcdo ¢ é normsl 80 rlano de rolarizecdo vertical. Neste
cagor poraue  um des vectores de cameo oscila num. planc parslzlo 80 #lano tan-
depnte 3 superficie no ronio de incidBneciasy tombém se desidpa pror ‘Folarizacdo

Parilela’.

Fstas noeles de rolsrizeefo s%o frecuentemente utilizadas em detece¥o remotas

rarticularmente com radaros e no estudo ds reflectividede dos materieis.

Qs radares sfo srarelhos fundamentzlmente constituidos ror um Emissor de REM e
Por um Fecertor da radizcfo reflectids relos obdectos sobre os aqugis incidiu e
radizcso emitiday rFertilhsndo ambos umz Antenar 8 aue se Junlis o Amelificador e

¢ Registador.

Atrevés ds Antenss € rossivel controlar g/o0y seleccionar n¥oc s6 2 intensidade e
a Preaudneiz de emisc8o como também & prdpriz direcedo (melhor dizendos o
rlanc) de polarizesso. 1 recertor rermitey de idual nmodos seleccionar s
polarizee¥o mais adecuads & recercfo. As rolerizaeles mais utilizades nos re-

dares s8p precicamente 2 ‘Verticsl’ e 3 ‘Horizonial’,

Npns radsres em aque o redisteo do eco s2 far sob 3 forms Jde imazens (imading rs-
dars)s estes rodem ser obtidss segundo uma dos sesuintes guatro combinsefies de

rolerizac8o enitids e reflectidal
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Y horizontzl ne ompisclor havirontzl na recercios

i- F

3-  HY hnarizontal na emissfos verticel ne recercdol
3 pUY yezrticzl mz emiscHos hovizontasl ns recepcdoid
3=yt gartical nz emiszfos wverticzl ne recerclo.

iz imsgens obtidess segundo e iz2. ou 2 42, comhinzedes ciledas desidnam—se rour
"Imesens de Folarizac¥c Feralels’ {(rolarized ouw like-rolasrized radar imasesd.
Ho ertantor nf%s se deve confundir ecls designacdoy intrinsece 3 obtencdo da i-

macamr com £ dads atréss intrinseca so  fenémeno da polarizecdo rrorriznente

As imzgens obtidzss sesundo & 23. ou 32, combinasles desidnem-se pPor ‘Imedens de
Folarizee%o Cruzada’ {cross-rolzrized radar images).

4 docis¥%c em cortar ror zlsums dzauelas combinscefes de polarizscéc de rediscdo
smitide e recebidzss & funcfo dos ‘*‘phiectos' sresentes nz cenz 2 “iluminar® com
o feixe emitido 2 sartir do ruedars nomeadamente & bexturs osue zparentams relevo
# rusgosidader entre outros factaores. g0 pzrece haver drandes diferenwgas entre

2 combinacic HY e VH.

Se o rader de gue se disronhe rermitir 3 ohitenclo de imsdens de cens sedundo
diversas combinascfes de rolarizac8o em sinult8neos é conveniente utilizar relo

menaos duas: 2 HH e 2 HV, pais conterfoc certesmente informacdo comrlementar ums

dz oulrs (Fisguras A+2).

A.,1,2.2 Reflexto

Mo «ue respeite =os  estudos de reflectividoder o tiro de rolorizsefo ditas s
guantidzde de enerdias reflectidsy ztrzvés de relesectez nes auszis intervém os
Angulos de incidBnecis e de refracc#o ou os Indices de refracego (fdrmulas de

Frespell, Assias temost

i- FReflectividede de Polarizae¥o Horvizontall

_sen® (6,—0,)

= (h-9)
sen” (8,+0,)

Py

2- FReflegetividade de Folarizacso Verticall

LHNEC = Frow.-44/13/7403 A-7
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Fidura 8.2

Exemerlos de FolarizasSe em Imagens de Rader

a)=Farelela (HH)§
Ry~Cruzeda (HW)3

{in CAHINE 1983s LNEC cliché B3083)

tg” (6,—6,)

] r.

P =g (0,46,

em auel

L]

ai 8ngulo de incid@nciss
Br ' * refraceéos

il

os quais verificam 2 Lei de 3nelld

sen ()

sen (6,)

com T = Indice de Refreccdo do meio

radiac8o incidente.

(A-10)

(A~11}

refractivo relstivamente zo meio da

LNEC - Froc. 64/13/7403



Faflectividade totzl & dads port

P=

: 1‘;’-2(0;—(),) sen (6, — 1) —E( + ) [f-12)
tg* (0, +0) sen® (6,+0) ] 2 Pet Py o)

tcrescenta~ce quUey se o meio fOr dispersivoy i.ey g2 o Indice de Refrscefc TOr
variavel com o comerimento de ondar 28 Reflectividades horizental e wvertiosl

strds citzdes serdo izuslmente funsfo do comrrimento de onda.

Chami-cg ‘Angulo de Brewster (8h)7 20 valor do 8nzulo de incidBnecis cue anula B
Feflectividade de rolarizecio verticals ou seday o 8nzulo 2 rartir do cuasl tods

z epeprdis incidente de rolsrizscfo vertical é refracteds.
Sedundo TESSIER 1973r o 8nsulo de Brewster (Bb) rpars o5 meios dieléctricos é

dsd¢ rort

8, =arc tg [(e/e.)""*] (a-14)

.

em aque EBi e Br rerresentam 2s constantes dieléctricss dos douis meios em

presencal¥).,

Pare incidBneciss normais 8s surerficies tem-cel

o [g0)—17 (1 —nP -
pi:_pu‘“[tg (Ob)-*i‘i:lz_(l-i-}}}z {A—-157

A.1.,2:.3 Efeito de Darrler

Nlesidgna-se ror efeito de Dorrler & 2lterzedo dz frequBneis de emissdo tel como

greprcehids Far um receptor duvido 30 wmovimento relative das fontes emissurs e

recertora.

Entre getas duass freauBnciss existe 3 seduinte relzocdo!

(%)Y - Parz a &guzy 0 Bndulo de Brewster & de 53 #grausr srroximadamente.

LNEC - Pruc. 64/13/74G3 A-9



SOm

velorcidade rzlative decg fontece emissora e recepiorss

W

Fnd

walocidede ds luzi

i}

g 3nguyls entre 2 direce%o do noevimento e 8 direcedo emicsor-recertor:

8¢ =2 velocidade relztiva de dups Tontes f8r considerédvelmente inferior & da luz
({y/01<41Ys ums relzefo simelificade rerpite caleulasr a diferenca de

freauBnciast

df=f, (v/c) cos {6) (4-17)

0 efeito de Dorrpler & utilizado nos redesress ¢ rarticularmente nos de shertura

sintetizadsa,

e factos este ecuirawento instalado 2 hordo de um svifo ou de um sateliter -
rnimzdo de umz velocidade v relative 20 solor emitindo umz TreeuBneia fo

receberé o eco com usz freaqudncis diferindo de T de uma auantidade dade rord

df =2f {v/c) cos (0) (A-18)

em que o fzctor 2 nels interveniente results do rercurse nave-solo {(incid8necial

2 solo-nave (reflexgal.

E deste modo cue ce conseguem determinar com drsnde rrecisfosr entre cutros

rer3netrosy altitudes) zalturss de ondas do mesr {radares zltimetros)r veloci-

dades ¢ direcefies de vento (difusdmetross scatterometers).

Al 244 Quires prorricdades

Qutrze rFrorriedades de REM (difus8n, sbsorcfos etc.) sdo analisades meis adi-
gnte na sua interaccdo com 3 matérias nomendimente com 2 stmosfora. Ndo se
abordam: rorémy & Fluoresc8ncias g Fosforescéneis nemw o Efeito de Ramens ror

terem menos interesse no tiro de estudos de gue se coura o rresente trabalho,

A-10 ) LNEC - Proc. 44/13/7403



4.1+3 Fontze de Redizedo Electromasnétice

Iz definicio de FREM poderd concluir-se que nualouer varizcso temrorzl de um

remra eléctrice ou de um cearo masnédtice constiluiréd ume fonte de radiseso

glentromsgndétics,

-

Az fantes de REM rodem ser de dois tirasy neturzis ou srbtificiaisy sendo carac-

terizzdas relo esreciro d2 radizeéo emitide.

Consoante 2 Forma do esrectros 2ssim este se clesszifics em!

i- esrpctro de riscasy guando 2 enerdiz emitide se concentra num ndmero dis-

creto de freaquBncies)

2- e@srectro de bendasy suzndo 2 enersiz emitide se concentrs num condunto dis-

creto de fTrecuBnrocissy cvaeracterizezdas ror um valor central e ume lerdura de

nandal

3- esepectra continuor wmusnde 2 energis emitids veria de forme cantinua com 2

frequincia.

fs fontes naturais: como o Sol e 3 préderia Terras emitesm segundo um esrectro
continugs, mes aldumass fontes de REM utilizadas em detecelo remstzy como 3s

sntenas dos radaress anitenm sedundo um ecrectro de riscis.

Anzlisam—-ce em sefuide sldumezs fontes de REMS

1- Ite origem sidémice e moleculears
2- Produzidz pelos coreosi
3- A radizec8o do corpo fiesros

4- 4 radiacdo solers

LMEC - Froc. 464/13/7403 A-11



zdiznio Flectraomzsgnética d2 {rizen dissicz & Holecular

3 eyclucd doe conhecinentos no doainio de rediacdo electromegnétice estave o
ey estade intimanen lizadz po Frodresso dos conhecimentos sobre 32 estrulurs

e
stémics e molecular d2 matériz.

Ie entre os nipnerosos ecsludiosos neste vemposr destocs—se Flanck cues com 2 sud
teoriz de 'auantum®' de luzs em 1900: intraduz o conceito de emissSo descontinuz

de energizy btradurides rela exrressdo
E=hJ {(H-20)

em qual
h=6.4252E-34 Jas constante de Flancks

f=freauBneiz sesundo a auzl & emitida ou absorvids 3 auentidede de energia E.

Inerente a2 ecta exrrecs8o estd o modelo de arrando dos elecirlies em torno do

ntcleo do &tomoe’l .e2drurados num certo ndmero de *drpitas® &s gueis corresronden
determinzdos niveis de enerdia fundamentziss e aue no seu tode definem o nivel

enersético do sistemz {do -tomo):s caracterizendo-o relativemente 2 outros.

Quzndo solicitador por um camro electromagnético ou ror colisfo com ocutras par-
ticulssy algum ou 2l2uns dos electrfies raoderfa ver zlterados os niveis de epner~
giz em aue seo encontrzs {(mudar de 6rbitas nums visualizacfo “"deoméirica®)y se a2
zeeldo exercida f8r de intensidade energéticz igusl 3 diferenca de energiz entre

auzisauer dois niveis electrénicos de energiaz fundementzl do ztome.

Nestz c¢ircunst8ncier a "desiguilibrio® tzusado é ‘comrensado’ rels emissdo de
enerdies se hé traznsic%c de um nivel enersético mais elevado rare um menos ele-
vedny ou relz zbsorgfo no caso contrédrics e de valor idusl & diferenca dos

niveis enerséticos enlre os cuais se di z trensiclo.

fste valory 2 nue Planck chemou *auentum® de Juz: é deado rela expressio (A-20).

relo aue 2 "transfer@necis® de enersgia 6 feits sedundo uma freeuBneisz f=AE/h.

Unm registo ecsrectrodréfico destz reacedo stémica mostrariz um condunto de

frequ8ncissy ou de comrrimentos de ondsr discreto segundo og aueis se d&d &

emiss8o dv energiz, E um espectro de riscas ror esse motivo.

tim  aspectn importante do coarortemenin ztdmico no aue resreita 3 emisséo ou

ghsorredo de energiz & 0o facto des freauBneciss envolvidas serem  somente
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dezendentes des  rerdas ou Hanhos de energiz envolvidogs su oaustzy o0 Jue U0F
saranterizem os diversosz tiros de Stomos.  For outrss rFalivress o grezoivs 0@

rizers 42 um Ztomor cpnslitui & “Assinstura Esrectral’ desse &trno 2 & sirime

gl

gm inztrumento de identificaefo dos diverszcs Steomes conhecidos,

s moidculsse rpodem emitir REM w#or processos  id8nticoss m3s  For  seren
copstituidas ror sgruresmentos de &tomosr 2lsumas das auais de  &tomps diferen-

tess 2 formz de radizc8o € mais compleuxsa.

Além dissoy o arrapdo orbital dps electrfies stémicos é consideravelmente modi~
ficzdo guando os &tomos sic intedgrsdos em moléculssr relo que & de s#sperar res-
poztas esepectrais de enissfo diferentes das obtides susndo considersdos indivi-

duzlmente.

Assims 03 niveis enersgéticos sssociados & estruture ds molécula corresrondems
auer zo do movimento orhitzl dos electrfies atdmicos ne seu arrando  mpoleculer
guer ans movimentos vibracionzis dos ndcleossy suer zos movimentos rotacionais
dz moléculs rrérriamente ditez, Resultem rois indmerss rossiblidades de
*transferdncia® de enerdis carez de emitir radizefo electromzgnética, relo cue
p ecrectro de rediazc¥o & adorz descrito nfo ror uw  condunto discreto de

freaudncizs ma2s eor um conJunto de bandss de freauBncias.

For este motivos o espectro é a2gorr desidnade de ‘Espectro de Bende’ mess curi-

gsementes & zinds identificader do tiro de moléculas.

Da  gondunto de bandas esrectrais redistades pums esrectrasrefia moleculsrs
verifice~se cue a3s de menor comerimento de onda {(meior freauBneia) sdoc devidas
26 wovimento orbitel dos elecirfies {(redgifo do uliravicleta)r o movimento vilhirs-

cicnzl emite n2 redifo do infravermelho e o rotacions]l na sens dee micro-ondss,

A.1.,3.2 FRadizedo Electromadnétice Produzida relos Corros

fle  corepos cBo constituidos ror agruramentos de moléculas pelo aue & de esrorar

também uma maior comelexidade nas suas caracteristicas esreclrzisy rFarticular-

mente na sue caracidazde de radiaren enersiz electromzgnétics.

Eomo se viu no cassc stémico e moleculasr: 3 radiscfo da enerdgia electromadndtica
& funco dze lidacles ogu dos movimentos rermitidos entre os elementos constitu-
intes (electrfiess ndcleor moléculss) e esceas lidacles determinam os estados

gnergéticos possiveis» consecuentementes o tiro do reseoste espectrzl ousr  ror

LNEC - Froe. &4/13/7403 A-13



sotyiz opalaverss & [foras de riedizedc de enersis slectromzznstice.

£ exittentes entre as moléculas de um corrps 3¢ rFossinlidedzs

)
413
rL
m
]
(U]
EN
[
§
8
T3
3
[
']

da vihranfa sioles maic caondicionadzsr mas: como & sahider estis  rodem  =ev

tdo
modificsdes por zliteraze¥o do estado btérmico ¢o corra,

Ne factor =& energiz celaorifice emitids ror um corro € & exrressdo de energis
cingtice de vibrze¥o das rarticulas gue o constitces, af aue &2 radiszdo
alectromegnétice prroduzids seda funefo do&  temreratura 2 que se encontra o

corFa. E Resimy 0O
Frincirio de Frévost!

"Tado o corro oude tesperaturs seds surerior 2o {ero Absolutos

emite radizc¥o electromagnética’.

Egte ¢ um perincirio fundementsl dez REM dos corros ou da teoris da radiscdo

electromasnétices em derzl.

 espectro electromadgnético de radizc8o emitide {(ou sbsorvide) relos corros ndo
& descontinuc come no caso atdmico e moleculsr etrés deccrito e é derendente da

temreraturs 2 gue e enconbra o corro.

No estudo dz REM dos corross tes interesse @ considerazedo de um corro modelo ou
ideszl relastivamente 2o ausl se definem um certo nimero de rrorriedades besesdas
Frreciszmente no estado térmico em aue se encontra ¢ ne eauilibrioco termodindmico

com o exterior,

A#:.1.4 Corro Hegro, Leis Gerzis dez Radizelo

Cheme~se ‘Corru Negrp’ 2 um corpo idesl carss de sbsorver tods s radiscfo
glectromednétice nele incidente e tal aues auando em eauilibric termodingmico

com o oxteriors emite 5 mesme muantidade de enersiz recebida.

Farz o corre nesgro (on) definem-se zs seduyintes propriedsdesr 24 cusis caracie-
rizem 2 radizc¥o electromszsnétice ep funcfoc de temrerzturss decorrente do

Princirioc de Fréveost stréc enupncizdo,

A-14 LNEC - Froc. 64/13/7403
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Lei de Mieny ou do Radizmental

M, = 2nircimw (et
exp ()
~ SRR

l.ei de Rewleidh-Jeznsti

M,-.—"n.iﬂ (A=22)
i

& ararente incomeatibilidade entre estee dums leis ficou connecidz ne
Histériz de Fisics di radiac¥o electromagndtics como 3 ‘catéstrofe do ul-
travioleta's ror 2 Gltima conduxir & velores enersétices ‘infinitos® rars

ne peguenos comPrimentos de onde (eltzs freguBnciss)s o eue ndo era verifi-

cado na eprétice.

0 rroblems foi resolvido ror FPlancksy ne seeu@rnicis da sug teoris dos ‘auzn-

ta* de luzy dando luszar a1

Lei de Flanchk?

2n h ¢ )
M,= 7 = (4-23
C A3l exp LN P
i kiT) .

B que 4 a exrress¥c do esrectro de REH do corro nesgroe.

A express¥n (A-23)s rara cada2 temperaturasr tem um midximo loczls cudo com—

rrimento de ondas & definido relat

Lei de Wienr ou do Desloczmento!

Az T2 2897 um °K (A-24)

Destz leis conclui-se aue o comrrimento de onds corresrondente 2o méximo de
enerdis emitids rere cada temeeraburer "declocs-ce® parz valores mais hei-

wos coim o zumente desizs o que é verificado pela exreriBnciazl

3) Splt TF=4000°Ks Amex”483nm {(szul-verdel;

kY Ferro 2o rubro! Amax¥sednm (vermelho)s TX4500°K.

~ Proc. 84/13/7403 A-13



T~ L3i dr Stafen-Bolil
.‘\I == G '}"-’-
Maz exrFrresciz:
significedas:
t = constante de
k = constante de
o = ecanstente de
T = tenreraturss
c = velocidasde de
A = comerimenteo
# = Poder Emicsiy

Fode dizer-se cuey pe

nerdis incidente nus

transmitides e reflect

oy dg

LT

(A-205)

™~
ol

referidaesy os razrametros intervenientes ¢8m os sesuintes

Fleznck = 6.,6202E-34dss
Roltzaznn = 1.38E-23J7°K)
Stefzn-Rkolbznann = $.64R7E~8W/m2/°K ;
em draus Kelving
Tuzs

de gndzi

a» oy energiz emitida.

lec princirio da conservacfo de enerdgisy 2z totalidade de e-

corro @ ‘decomrostat en 3 rercelast anerciags ebsorvida

ida

E=E +E+E, (A-24u)
our se =g trata de densidasde de enerdia {ou enerdiz monacromaticals
E{#)=E {2)+E{2)+ E{A) (4-28b)
defininda-se entfo os seduintes I rerdmetrost
i~ Absorvidade {esrectiral ou totalltd
E . E (2}
==t (=2 (4=-2782)
E; ) Ef%}
2- Traznemissividedes ou traznsmiti3ncizs?
E, .. Ef2)
T=— tli)=—+ (A-271)
E; ) E{4)
3~ Reflectividedes ou reflectinciz?
p""E’
E, {A-27¢)
tendo-sel
A-154 LNEC - Proc. 64/13/7403
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Ve g i)+ tl2) 4 pla)

fz definicfc do corro negros rars este corro tem-se: & puve auslauer comprinen-

Por anzlogizy define-se Corro Eranco zouele aue reflete todz 2 enerdis nele in-

cidentes
ch=5tch=0 pi‘b:}' (A-30)

bDs corros rezis situsm-se entra estes dois cesos exbrencesr idesiss rpodendoc: no
entantos em certas damas de caomerimenio de ondes conrortarem-ses srrokimada-

mentes como Ccoreas nedgros oW cemo corros brancos.,

Considere-ce zgora um corro resl sudeito & Irradi3nciz E{A) proveniente de um
corro negro., Quasndo em eauilibrior o referido corro disporé ds ceracidade emi-
tir grerdia MO Ay pelo feoto de ter asbzorvido enerdiz or conseauenteamentes ter

aumentzdo & sua temrerstura, Tem-se entéo
M (R=u,2) E 2=k M(7) (A=31)

0 coeficiente 'k’ cheme-se "Emissividsde (E}’ do corpo rezl e tradur 2 relaslo
exwictents entre & energiz emitida #ar Um corpo @ 2 enersia que um  carrce  negro

emitiris se ectivesse & mesme temreraturs.

g7, Tyt =L (4=32)

M3, T)
M., (4 T)

Kirchaff mastrou sue o Foder Enizszivo de um corro real e 3 resrectivs Absorvi-

dezde nfo sHo inderendentes enire si» sendo o seu nueociente dado ror ums funefo

universsls somente dependente da temrerzturz do corro e do comrrimento de
ondar sendo inderendente dz nstureza do corro {(lei de Kirchoffi. Ezta funcéo
universal & eupresss pela lei de Flanchks atrés referida,

Se 0 corro f8@r ndo reflectors (P{ AsTi=0)s tem-sal

LHEC - Prac, 4471377403 A-17



¢ aue trixdus up cercléric da Lel de Kirchoffl

*Em rcondizfies  de eauilibric LermodinZmicos todo o corro absorvedor de enerdia

cm deterninedo comerimento de onde € emicsor nesse mesmg comFrinenty de opde’,

Este s=rincipio ¢ de consecuBnciszs rréctices auwite imrportentes: roreusntior no

estudo das roreros remis é mais ascessivel & determimec8o da Absorvidade do  aue

dz Emissividades E.

Fzte rzrimetro rode ser considersdo arroximadamente inderendente da temreralura
{embore derendente do comrrimente de onds) riors & meiaoris des subst3nciss natu-
raizss con excercfo dagueles em quey consoanie o esta&c térmicor assim se arFre-
sentsm num ou noutro estade fisico (liquidor sélido ou dasosedy E o0 ceso da
tauzy cudz emissividade varis consoante se trate de gelos de &duz lieuids ou de

verar de adu2 {2 neve também tem ume Emiscividede diferente dz do gelod,

Estz cerazcteristice resulte do diferente arrando molecular zrresentado relas
substincies aue mudam de estedo com & temeeraturas oridinando mudos de vibracfo

diferentes es consecuentementer modos diferentes de emiss%oc de energiz,

E 2 rertir dz Emissividade ocue se determinzg 2 tempevature dos corros reisis ror
deteccX%s remotay atrevés do conceito de ‘Temperaturs de Rrilho’ ou  ‘Ararente’

{brightness temrersturel?
T;Jrffhu =t T;-L'ul . {H=-22)

traduzindoe & temereraturs 3 aue se epncontrzriz um corro nedro reras emitir ums

ausntidzde de enerdis iguzl 2 recebids erelo sensor.

B 801 & & maior fonte de enerdiez electromesdnétics disronivel na Terrar sendo

também 2 meis utilizads nass srliceclies de detecséo remoba.

Ey de factor & enerdiz solar que se deve 3 ocorr@necis de tods a fenomenologiz

fisice ¢ auimica ne Terrar incluindo & rrérris existBneis da etmosferas terres-—

tre.

A-18 LNEC - Froc. 64/13/7403
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4 FEW emitide relo Sol distrihui-se sor uma larda demz o2 coasvizsnios g2 ands.
B & de 794 ¢ ra- uma recgisdoc esreciral sitysds 2ohre 0,13
#g ententor cerce de 79X concenire-seé nidm 2sig clrs Yy

e dum,
. fifurs  fHe3s ilustre-s2 o ecsrectro da redizcde solar tsl come & reeEibids nmo

taros de atmosferz e & surerficia do mary assinilendo~ce iemidém o esrecir

radizefo de um corrc nesro & temrersturz de S900 drauvs Relvin,

025

Ireadidincia.sotae no 1ope da altmaosiers
Corpo Negro a 5900°K
s o

!

[

! . .
Irradidncia solar i superiicie do mar
\RPN

&
‘-G H.D
*\' 11
A\
\,’"P

X wo

.? L

Irtadiancia [W/m
o<
a

oo

Aiam}

Figurzs A.3

Espeptro ds Radiagho Solar

D miéximo de energia solar radisnte verificz-se pira um comrrimento de wnds de

480nm {azul-verde}, '
Felaz diferencz entre s curvas do esrectro no toro da atmosferz e & surerficie
do mer: rode farer-ce ums idels do efeito atenuador dz astmosfers ns  rProrsdscdo

entre aaueles 2 niveis de eititude.

A Irradi8necis solsr no toro da atmosferz tem varisclies ciclicss devidss & elip-

ticidade da 6rbitzs terrectre em torno do Solsy cerca dea 3.4% ds JTrradilneiz
media snual.

Estz variec8o & dada rels sxrressfo
E{&) E|1+ecos (2 @y

- 8 r——— —
¢ s 365 )

LNEC - Proc. 84/13/7403 A-19
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Ez: Lenstsnte Selar (134.SaW/om2) (3}

Savide & curveturs da Terrer & Irradidncis souler decresce ds redifo ecustarisl
rars as rolaresy easbors sindas sudeits 3z variszclies reriddicss da inclinscZfo  da

einag de rotzedo relativamente 20 #lanu de Eclitices =0 longe do ano.

Eeta varisedo em Latitude & dada rels exrressfo (FEIXOTD 198133

E (@) =E, [%"—] cos (8(¢)) (A-34)

comi:
Dm = dist8ncie média de Terra &o Sols
I = dist3necis da Terra zo S50)] no instantes

8i8) = 2ngule zenitzl nz lLatitude B no instantes dade rort

cos (8(¢)) =sen (¢) sen ()4 cos {¢p) c&s (6) cos (1) : (8-37)

em aue ‘4" & 2 Ieclinse%c e ‘'t o Angule Herérie do Sol no instanle

tvds ArBndice k).

A rcondudesclo destas exrressfiec permite determinar & distribuic¥o de radizedo
solar no toro de almosfers em furc¥o da Latitude e a0 lends do sno (Figurs

Al

{#} - A Constante Solar traduz & IrradiZncis scolar média 2nusly cue seris rece-
bidz no toro da atmesferz se 2 Grbits terrestre fosse circulare Es  afinsly o
modulo do vector de Fointing de REM Salar.

A=-20 ) LNEC - Proc. 64/13/7403
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270°  ns° 760

Figurz A.4
Yariac¥o Anvual e es Latitude
ds Irradi8ncie Sclar no Toro dz Atmosferas

{in PEIXOTO 1981)

A.2 INTERACGAD Dih RARIACAD SOLAR COM A ATHOBFERA

Ds fendmenos de interscefo de REM de origenm =solar com 3 stmosferz sdo dos tiros
seduintes?

i- Absorgéol

2- Difusfos

3- Refrececlol

4-  Trencmicssos

5~ Reflexfaj

4~ Nifraccdo e

7- Eniss8o.

LNEL - Proc, 44/13/7403 a-21



H wrior ~u penor intensidade For gue =g Terem sentir estd directzmenis relzecio-
race ceos & constituiclo/comrosicdc dz  stmosfers. {istras ¢ersctericsiices
tigipssy compb = densidade e fresz¥or condicionam iguszlemente o comrortazmente

radignétrice dz ztmosferss ou sodes 3 proredecfa de radizedo solzar.

Dzdo aue somente 1¥ d2 mssce totasl zimosférics se encontra acime de 32km de =zi-
titudes noz estyudas de detecc¥o remctz ror satélile sdo deserrezedos os efeitos

ztmosféricos scime dacuels siltitude (CAHINE 19831,

4.2:1 Comrosicdo dz atmosfers

Em sdzraly em detecefo remotz & astmosferz & considerads ser basicamente

constituide relos dois conduntos de substinciss seguintes:

1- (Gaszes:
e entre estes: pelo seu conrortamento radiométricos destacam—se o
Azato (¥7B8%» em atmosferse seces)y o Oxidénio {(X21%)sy o veror de Sdus

(varisdvel)s o Diduido de Cazrbono e o Ozono,

2~ PFarticuliss e/0u fAerosfis!
Ie distribuicsc e concentracles varidveis nas camedas baixas da ztmos-
feras s%c consiituldas roar roeirasy fumos ou goticules de aguar cue se
mentBm susrenses nn  er devido a0 vento e z0 seu redurido peso e

dimensfies,

Mz figurz 8.3y idenptifican-se slsumes redifies ecrectrais onde os dases citados

manifestam comportamento carecteriztico.

0 Didxido de Carbono & o Varor de Agus arresentem-se como grendes ahsorvedores
{g@ emissares) de enerdiz na Hdama dee infravermelhos (4.3 3 1§um; 1.37s 1,84,
Z2e8by 2,74y 6,25 e 2@ums resrectivamentel, 0 veror de &suz minda tem umez forte

shgarcdo entre 0.7 ¢ %pm,

0 Ozono & o "escudo® de surerficie terrestre rarz 2 radiscfoc uliraviolets» rels
farte zhsorclo aue manifests nzauels dema de comerrimentos de ondes, Esta cara-
cidade =shbsorvente nestz redifo espectrzl é recronsével relo zumento de temrera-
tura nue se observe nas camadas sureriores ds atmosfersas Em torno dos  330nmo

hé ouiro rico shsorvedor epor rarte do Ofonor embiors friacer sumentendo de novo

A-22 LNEC - Froc, 64/13/7403
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° zwato e p Guwigénio r¥c axreszemtam comportamsnio rediosétrico activo nas Zsmzs

iz comprimenta de onds Zerzlmsnie us:zdas em deteccdo remots raszivae.

2 egrectra de sbsorefo e de trznsmissde do

(4]

dioses presentes ne almoefers rermi-

-am 2z definicSc do conceito de ‘Jdanslss espectrazis's de rarticular iwmroriZncis
1

&
na definicS%s de *zonas de trehelno' 6til em deteccdo remots rasciva (miexer na

concercdo e rrodecto de radidmetrosi.

fuznte 3¢ particuless de dimencsfies sureriores 3¢ das moléculss sesasssy o seu
comportemento rediométrico traduz-se ror uma atenusc¥o d2 trsnsmissividade ds

radize8o solar.

4 sua oridem pode szer nastural {areiss finass cinzes e roeiras velcdnicas:
particulas de d2us e de sal do mars eto.) ou resultantes de sctividade do Homew

{fumos e outras emiss8es devidas 2 rrocessos combustivaes),

L fundemental o conhecimento das furmesy des dimenslies» des concentrzeles e do
Indice Refractive des rarticulzs parz se roder esiimar cuantitativamente o sed
afeite nas proredzc¥o dz radiazelo solar, FPorémr 2 varishilidesde esracisl ror
aue se carscterizam levs 2 considerac8o de um certo némerc de hirdteses simpli-

firetivas nz elaborzefo de modelos de Correccdo Atmosférics rara os estudos de

detecn¥o remotz.

Um dos madelos mais ussdos é traduzido pela Lei de Distribuicfc de Junses gue
relezcionz & densidade atmosférices (n)y 2 uma altitude ‘h’ da suyrerficiey com &

dimens¥o das rarticulas (consideradas esféricas de raio r) e & auantidade de

rarticulas eresentes (N1

d
e ~b
R;n(hlﬂ—4rNUnr \ 0.02 ym<r<10pum (A-38)

com ‘2° e ‘b’ constentes: tom2ndo este dltims os velores 4 e 5 conscante g Vi-
sibhilidede Atmosférical(®)y Vs & inferior ou sureriar 3 10kmy resrectivamenier e

Hih) dado ror (STURM 198021

{£) - conceite meteorolédices definide maic adisnte.

LNEC - Froc. 64/13/7403 A-23



LN
L=

o {(h—23.5) b <55 km
LT 0,886+ 0.02221) ISk

S5<h<18km {p-35:

-~ 18
exp(—}h )> h>18km

LN
th

Nihy=

h
A

397

A4:2,2 PFProrzdeedo dz Redisedo Solar na Atmasfers

8.2.2.1 Eauackn dz TransferBnecis Rediastive

& rropagzese de REM de orisem solar na aitmosfers é matemsticamente descrits
rele Ecusc¥o de Transfer8ncis Rediativa, ETR, Embhora euxrresse <sob diversss
formasr traduz basiceamente & conservesSo de enersis num  ronto do esraco
atmosférico no gusl incide ums certe auzntidade de enerdiz I aue val ser  ab-

sarvidas difundids e {relemitidal

d
11:1 [z 5 6, d)= —clz, 2) 1z, 4o B @)+ T (2, 70 0, ¢, 0, &) (A=40)
[ -

A rrimeirs rparcela do 20, membro exrrime & rerds ou consumo de energdiz devida 2
zhsarcfos sendo a(zs A) um coeficiente de asbsore¥o, A 2z. parcela traduz os
efeitos difusores e emiscores resultentes da interzecdc dz REM no ronto =2 Po-
dendors 2s3im ser decomrostz en 2 outrss eue traduzem os referidos efeitos  (wu-

-

rostos inderendentes)i

I'=I 4T =bz 7) F“ dd’ f‘ 40 [z, 1, 6, ¢) pl6, b, 6, ¢') sen (8} cos (6)] +

{A-41)

+&(A)

ng aual se reconhece 3 expressdo de Flencks: sendo #{5:8,8'587) & Funeso de Fase
e gue traduz 2 rrobahilidade de um fot¥c invidente sesundoc & direccedc (8.8)

ser desviado rera a direccfo (87,87,

A resolucfa da ETR & dificils sobretudo ror n¥oc se conhecer com exactido =
comrosic¥o da atmosferz {aerosdisy aue intervdm no rrocesso de difusdos. For
esse motivos recorre-se 2 soluclies numéricss hesesdes em modelos da funcdo
P(8sB8:s6758)s 085 quiisy rPor suz vezy d8o oridem aes conceitos de Difus#o Sim-

rles {(sindle scattering, os fotles sfo deflectidos erenazs umas vez) e de Difuso

A-24 LNEC - Proc, 64/13/7403
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Fera2petros Tearzceteristices

A
*

Degwvida & zcedo de slmosf

n
{1:-

rer 2 redizedo solar que alinge & surerficvie terrestre
& arenzs uma freceso dz disronivel no touro destz: A medids de stenuzedo errovo-
cedaz & dadz relz Lei de Lambert-Bousuer ou de Beery e aue rermile 3 definigfo
de um condunto de rar8metros cersciterizadares da propazeedo stravés dz  atwos-

farz.

DTedo o walor o2 radiZnciaz Lol A) no toro d3 stmosferar incidente sesundo o

Bnaulp B<?0%)s 2z rzdi3ncis disronivel 3 surerficie é dzde rurs de acordo com

zauele leitl

Q9

. , 1 s,
L (4, zy=L[4) exp (—m J o4, 2) dz) {(A-42)

Ac coeficiente cflz: A) chamas~se ‘Coeficiente de Extinefo’ ou de ‘Atenuacso’
ctay, 0 fector exponencial dzcuels - exrressio designz-se POT
'Tranemissividade’'s T{AsB8Yr e 2o intedgral chema-se ‘Profundidode Ortice’s ou

‘Oracidede’ {opticzl thickness ou nsbicel derbth)s T A

r(/‘.)=j" ¢ (i 2) dz (A-412)

o

1
e 1 G (A-430)
T, 0)= exp ( o5 (0) T(/))

1 Coeficiente de Atenuzefo rode ser decomrosto em duss rarcelass 2 referente 3

Absorefo (Coeficiente de Ahsarcfos alzs A)Y e a referente 3 Difusso (hizs AD)!

ez, Ay=ualz, 2)4+b{z, 2) {A-443)
Deda g zingdulsridaede do cowrortamento dos comronentes zlmosféricos ns
rroregestfo d2 radiscdo sclares @ usuzl considerarem—-se zindz zaqueles rarEmetros

subdivididosz nss ayzs componentes Moleculer e PFarbicular (eparticulzs:

gerosdisii

LHEC - Proc. 64/13/7403 . A-2



e g de i e it ae Dy fe 1a I .. (2 s
SRR A ‘._\(-, .«’.]mu,‘_’ Sl UA(._, /.)—r-bM {z. /.}*rbr\(_. A bmwaay

2 ,-2p zindz ‘Alhedo d2 Difuszfc Sisrles’ su reripelrot

(11

g 4} == e (fB-A4cs
¢

GuUes pates 2 meioriz dos deses tem o velor arroximedo unitérios & excercdo do
Dzonos paor sftesentsr uma bende de absorcdo ne resgido  S006-500nm  do  esrectror

valendo saquele valor 0.04.

Dz definicfo de Orecidzde e d& decomrosicfo do Coeficiente de Atenusedas tambénm

gn poade exrrimirt
=1y (D41, (A+7,, (1) (4-444)
em cue & Oltims rarcels exelicits o comportemento do Qizono,

Atrevés do Coeficiente de Alenuzcidos clzr A\)s define-se sindas ‘Visibilidade

Atmozférica’sy V {em kilémetrosl): #elz relaefol

3912

— _ {A-43)
¢(0.550)

gxrragse: relativamente so conrrimento de onda 330nms ror ser 2 este que o alho
numeno srresents meior sensibilidade. Traduz 2 dist8ncis 2 qual 8 Transmissi-

vidade Almosférica horizontsl 20 nivel do mar é redoezids para 2%,

Mo estudo ds difus¥c relos cerosédis e oulros comronentes de atmosferay
define-se 3 ‘Func¥o de Faue’s e cue ‘traduz & provabilidode® de um feixe inci-
dente npume pPaerticulz sedundo  une ‘dada dirececdo ser desviades sedundo ouirs.
Surfie-ce aue ests funesdo ¢ derendente des dimensfies estimedes das rarticulzs
{rsexyy ror ume lei de Junge) e¢ do Bndulo entre s¢ duas direcefies {§)r e ndo

derendentes do comerimento de ande.
Alsumzs exrressfies correntemnente utilizadas porz esta funedo s8o!
1- Difus8c Simeles (AUSTIN 1982)1:
3 ,
pl7)== [(1 +cos*(y)] : (h=8625)

4
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com  olr ki e k2 rarmeiros carscterizadores dz atmosferi (G0P1463y 07150

-0.75%4¢ resEpctivamenter parz up2 ztavsfars de biro L GORDON 19800,

8.2.,2.3 A AhsoreHSo ns aAtmosferz em Arlicselies de Detecedc Remota

f Absorefo consiste no rrocesso de tranzformacdo de enerdia incidente em outras
formas de enersizy serzlmentes czler, Ne zimosferzs 520 os comnstituintes gaso-
508 oS princirsis ehsorvedores de radizefo soler incidentes e Lambénm de energia

emitide rels Terre., Destecan~cse neste efeite o oxidénios o orono» a anidrido
carbonico ¢ o varor de dduzy como se viu (Figurs A4.3),

Ha wmaioriz des arlicacles de deteccdo remotay relss demes de comrrinmentos de
ondi em que normalmente-se operay os  princirais agentes  absorvedores s8o o
ozono 2 o varor de &gua. Consoasnte s gams de comerimentos de onds utilizsdsa
gesim ce considere ma2is imrortente & influBncis de um ou do outro (ou de embos)
no rrocesso de zbsorefo aue tem lusgar na rroradzefo da razdizedo natursl (solars

am deteccd%o remots sassiva) ou zrtificizl (em deteccdo remota activery com o

]

radaresl.

Rado aue este trshezlho se refere 3 utiliracdo de dados radiométricos da gsma

visivel e infravermelhs préximass somente ze carascterize a8 acedo do ozono como

resronsivel reripcigsl rele shsore¥c ds  razdiac¥o solar ne percurcso ‘descen-—
dente's desde o toro de atmosfers atéd & surerficie terresires € no  Percurso

*sseendente®y desde esta zros reflex8o até 20 radidmetros surosto em érhits

scimae da stmocsfera.

e fzecto e come se viu (Fisure A.3)sy tanto o anidride carbénico como 6 varor de

gsuz *exvercemn® 2 suz ace8o shsorvedorz rredoamipsntemente em comprimentos de

ondz superiores f(infrzvermelhlos londgos e micro-ondas)s sendoe necessirias a2
considerzeso do seuy efeiteo cuando se utilizem ecuirzmentos opersnde neddelss

hendas esrectirais (termoradidmetros e rsdarest.

Em certz medidesy rode direr-se que & Absore¥o se associz o conceito de
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s e touels nfo correcrander ume Absorvidede uritidrie.
rwy artrze pazlavrsse 2 owmenn: of oulros Tendmencs oussocisdes & oprorassefoc {oome

e

= gifgz8o 2 B refleoxfo de surerficieds a2 existBrncic de elementos néo totaimonte

sheapvedores  aumz  vomsds de certe mzppszuve da atomesfars induz 2 disponifili
dade de ume erergie radienle =24z o rercurso zbsorvente gue ¢ prarorcionsl 2o

camelesento unitério da sb=orvidade. {rz eute fecltor de rrororcionslidade & 2

Transmissividades por definicia,

i sfeito absorvedor ne Frorzdzefo de redizedo &5 susimr simulsdo ror um efeito
de transmiscXos ou sedzr 2 Absorvidsde rerresentedz por ums ‘Transmicsividade
Eauivalente’ e rur extens%o, uma ‘Orzcidade Equivaslente’s rela semelhnsnes for-

mal das leis de Rousuer © Reer.

Izste modos npo Frocesso de correceSo stmosférice do sinzl cartado relos
radidmetrozy o efeito zbsorvedor do oczono ¢ incluldo nz Transmissividade da al-
mosferss cuda atenuscdo induzides ne eropagzc¥o de rediac8c {(descendente ou in-
cidenter azscendente ou reflectids) ¢ provocoda rels rresenes de oubtras
molécules desoszs e relos @eroasdis {os comronentes Mulecuiar e Farticuler da

expressio A-44d).,

# rartir de ohservecles sistemdticas de diferentes tiros de stmosferss e 2
véries Latitudesr foi poscivel caracterizar 2 ‘Orscidide Ecuivalente’ do ozonos
cyJos valores carecteristicos se reprodurem no Buadro A-TIy rarz oz comrrimen-

toe de ondz em aue orera o radidmetro CICS.

f:2:2+,4 & Difus¥o ns Adtmosfere em ArlicacBes de Detececdo Remota

Contreriemente 2 Absorcdor ¢ Difus¥oc n¥o envolve transformecso de enersia redi-
ente em outreze formes de enerdgias mes t¥oc somente umz modificaedo dea direccdo
de prorzsasdoc inicialy ou sedas um2 redisiribuicde esracial daz epergis inci-
derites mentendo-se todss st outres carscteristices (os mesmos comerrimentos de

andas FeBXe )}

Fele definic¥oy resultes oue a difusfo é funcfc d& relac8o entre as dimenslies
dag rarticulss difusoress e o comrrimento de ondasy concluindo-se aue rpars deter-—
minsdo velor destes 2 ocorrBnciz do  fendmeno da difus¥c & derendente des
dimenslies das eperticules interrostes ne direcedo de rrorsdacdo. Diz-ses entdos

aue 38 difusEo & selectiva.

Rzuleighy em 19209y desenvolveu uma teorie sopbre o difusfo da luzy exprimindo-z

A-28 LNEC - Proc. 64/13/7403



Quzadro A-11
Oraridsde Egrectrzl Zauivelente do Ozs-o
{cesundo VIGROUY 19%3y in STURM IF81:

e o A i . B e o o Y e e e g 0 e S o kS . 0 5. 0 R e e e e ke ol Al . e Y D L B o Y R T W T i e e e o e o o R e £

camprimento de ondz

Alrim) 450 5240 o850 470 750
Letitude trorical 0.0002 G.0128 0.6213 G.00B4 {.0033
Latitude média (inverno) 0.0004 0.0213 0.0356 0.0139 00054
Letitude média {verdo) 0,0803 0.0173 0.0289 0.0113 0.0044
Latitude subértica (verdo) 0.0003 0.,0187 0.0312 0.0122 0.0048
Letitude subdrtics {(inverno) 0.0005 0.0245 0,0409 0,0140 0.0062

em termos de um ‘Copficiente de Nifusfos k'y. funclo das caracteristicas dos di-
fusores {(indice de refraccﬁo;'ﬁi densidade de rarticulasy N) e dz radizedo in-

cidente (comrrimento de ondar A)y dzdo rels exrressfo (PEIXOTD 19813t

=32ﬂ30r—lf

TN it (A-47)

k(2

onde se moctra ser sauele coefiviente inversazmente rrororcionsl & 42, rotdBnciz

do comrrimenta de ondsa,

A =semelhance da Absorefor o efeito ds Difus&o n3 atmosferas é também simulado
ror uike Transmissividader traduzides de iduzl modo ror leis formslmente sene-
lhantees 25 de Rouguer e Reer a2trés citades.

A Orecidade ¢ usuzlmente dada ror expresslies do tirod

;:A /B {A-48)

tamando ‘A7 2 'R valores derendentes do tiro de difucores presentes na atmos-

ferz.,
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cigsedvidzy  gr difuzsSar g oo srasrig ~rZoeies de difgzios sE0 conFiddiilis
anste ds un szcEmebro dsdo relo guocicne entre o rFerlastro des rerticulss
cemerimento de onds (& =2Tr/A)s cudos velores rermites & consideracfo dos

e

inlzs pasos: em detecoifo remotal

Particulss dz dimens8es muito reauenss cuande cumpsradss com o camsrimento
i

de wvnda (<<

Dir~ce tretar-ce de umz DNifus%o de Revleizh ou Moleculsr, Fers os compri-
mentos de ondz visivel e infrawvermelho sroximos utilizedas em detecedo re-
motz Fossivay sZ0 as comronentes moleculsres dasoscos  de atmosferz os

recponsaveis ror este tiro de difuslos cudo efeito ¢ cowrrovado nos diss de

cduy limpos rFela clr sruledz cue este arresenta.

e fartor dedz 2 derendéncie do comerimento de onds exeresss rels eauscdo
(A-47)s & 2 radisedo szul consideravelmente meis difundids do eue s de

meiar comrrimento de onda.

Meste cascr o valor da Opacidade ztmosférice & dzdo rels express#o (LINKE
1954y in STURM 1981)1

T4(4)=0.00879 1~+0? (h=4%)

fom bzse em valores observedos ror TREES 1982 e esrlicacdo de um adustamento
ror minimos quadredos: cue se mostrz na Figura A.3» encontraram—se rara ‘A7
e ‘R* da exrress¥o (A-48) wvalores muito semelhentes sos de Linke
(4=, 00882, B=-4,01y p=0.9999).

Pzrticulas de dimensfies dz mesme ordem de grandezz do comrrimento de onda

{ol¥1)

Miesy em 1908s mostrou gue 2 difusBo &y neste casoer inversamente prororcio-
nzl zo comerrimentoc de onds: somentes donde se conclui ser a difusdoc wenos
zelective do eue no cazso anterior. A distribuicfo snsular da radisedo di-
fuse & agore meis comrleuss com fredominic ne direcedo de proragacdo rela-

tivempente 2 de retrodifusdo {(difucHo anisotrérica).
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DIFUSAD DE RAYLETIGH
Cpoe ldade

Jados de TREES, C. 1982

y =A% Ae

A= ©,00082
Ay=- 4,01

Coaflclente de Ajustamanto = ©,99%9

$.28 —
8,24 -
8,24 —

.72 ~

Opoc \dade de Reyletgh, TAU

Y r :
™ e 45 Telsa el eles Y ales

Compr Umento de Onde (um)

Figura #.5
Nifus#o de Rauwleish
LHEC - Froc. &4/13/7403 . ' A-31
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pafyvris por gzt tipo ds

= neordo  com STURM 1981y citsnde trebilhos de WEWPE 1%37y os walores oz
rh¢ m B de expressSo (A-48) sdo muito varidveiss oucilande entye £.01 e
L2 {a) 2 0,8 2 1.5 (Bis reserectivasente, A este dliime rarimetro dé-ce o

nome de ‘Exrcente de Ansstrom’.

Alaume controvérsia tem suradido 8 respeitce daaueles valores quende arlica-
dos 3 zerocdis merinhes {rarticulas de =21 ¢ doticulas de &dusr rostos em
susrensdo rFelo  wventad. A partir de observacles disroniveis de STURM e
HYKJAER 1983 em zmbiente marinhes ror minimes eusdrsdos obteve-ze 2 cse-

duinte exrressio rers & Oracidade dos zerpsdisl

TA(A)=0.123 27173 (r=0.9541) (A-50)

aue =erd tomade: no decorrer deste trehslhos 3 falis dé melhor informacdo

{(Figurz A.8).

3~ FParticulas de dimenstes sureriores ao comrrimento de ondo {(OL5H3131

Heste cgens 2 exrerifneis mozirou n¥o ser 5 difussoc derendente do compri-
mento de onda, Em bos verdader o fendmeno obseryvodo deixa de ser de

Nifus%a rarz se tratar sntes de Reflendo difussy dede 2 ndo selectividade

aue menifestz,
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VERIFICLTZAC DA FORMULA DE ANGSTROM
Opnc ldods dos AEROSOIS mer lnhoe
Dedos de STURM e NYKJAER 1983

A
y=foao ¢

A= 9,122
Ay=—1.73

9. %541

CoeTloilentes de Ajusiamento =

Opec ldads dos AEROSOIS, TAU
=z = » » = e & = = » & e & & & @ g
B B 2 B 2 ® 8 3 & r & & 2 B8 ¥ B 8
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! Yol
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&,55 8. 62
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Compr lmento de Onda

()JN\)

Figuras Ad
VerificavSn da Formula de Andztrom

Qraridade dos fAeraséis Harinhos
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APEMRICE R

SISTFMAS DE CNORRENADAS CELESTES £ TERRESTRES. 0 TRHNFO

A ohservac¥c sumdriz de ums imadem de satélite ou mesmo de
uma fotografia zérez faze Por veress esquecer um condunto de
relacties znalitico-deométricss existentes entre os seus rpon-—
tos & entre estes e o ronto de ohservacdo.

Mo entantos & fundezmentzl conhecerem—se a4 condicles em ade 2
imagem Poi obtids rare que 32 posss exrlorar convenientemente
o conteddo nela expPresso.

Alsumas dessac condiclies referem—-se &3 rosicles em que s enh-
contravam no momento d2 tomada de vistas os  tr8s  interven-
tores principrsis da im=dem? os ohJdectos observados (3 Terrs
ay ums zone restritz desitz)s o ohservsdor (og sensareg) e o0
iluminante (o Sels no caso de deteccdo remotsz rzssival.

Mecte Ard8ndice: descreven-se sumariamente os diversoes
per2metros de posic¥%0 ou  rocicionzmente {coordensdss) aue

rermiten locslizesr de wodo ineguivoco um pontc observados bem
como 35 noefies fundamentais relatives zo Tewmro.

BR.1 NOGAD DE ESFERA CELESTE

0 estudso do movimento ararente e relativo dos diversos corros celestes fzz uso
de modelos concertuzis destinades 2 cuantificar um certo ndmerc de srandezss gue

descrevem e exepliguen de modo reslista os fendmencs observados.

Um destes modeloe & a2 ‘Esfers Celeste’ e aue tradur uma surerficie esférice
imadinériay de rzio incomensuravels snarcande todo o Universos animadz de movi-
mento de rotae¥c ararenter no aquel rarticirzm todos os corpos celestesy ror

rroJdecefo radisl sohre a surerficie.

Nadzs 2& dist3ncizs 3 aue se enconlrsm os corros celestes em estudor & indife-
rente & localizac¥%o do centro da esferar considerando-sers rorémy 4 loczlizzefies

privilediadas:

i- n local de observaef®or desidgnadz por ‘Esfora Celeste do lLudar’ ou

o
Toroc8ntrica’s

2- no centro dx Terrzy ou ‘Esfers Geoc@ntiricsa’s

LNEC -~ Proc., £4/13/7403 B-1



7~ ma cenkro do Solr ou ‘Fefers HelioeBntrica’s

4- po centro de gravidade do sistems solsrr ou ‘Fefera RaricBatrics’.

Acsimy 2 definic¥c de um quaslauer sistems de coordenadas aroiar—s2-4 em
medicfes andulsres planas e em 8nsulos sdlidosy rels considersedo de rlanos de
referBreizy  uma ver cue as reios n¥o sfo mensursveis e paras todos cs gfeitos

considerados constantes.

B.1.1 Elementos Referencizis de Esferz Celeste

fonsidere-se uma ‘Esfera Celeste Locel’ ey nestsr a linhz designads rorv
*Yartical do Ludgar’ (gue riares efeitos dests descriclo rode ser & 1inha de fio

de eprumc da lusar).

0 ponto de intersecefo destz linhe com & Esfers Celester acimz do lqﬁarp
designa~se ror ‘Zénite’ do lusar. 0O ronto diametrezlmente orosto 2quele tem 2

designac4o de ‘Nedir’ do lugar (Fisgy R.l),

0 rlano rersendicular 3 Verticsl do lugar rassando relo centro ds Esfers & de-
signado ror ‘Horizonte’ de lugar, A interseccfo deste rlzno com & EFsfers é ums

circunpfer8neis auer ror o plano rassar relo centrosy define um ‘cirdulo méximo’.

0 eiuo de rotzelc de Terrazr guando prolondade indefinidamenter intersects & Es-
fera Celeste em 2 pontos denominzdos ‘Pélos Celestes‘t ‘Pélo MNorte (FNY'y o
aue ce grncontra do lzdo da Estrela Pelar (hemisféric Norteds e ‘Pélo Sul (FS)'»

o aue se encontrz de lado da constelae¥o Cruzeiro do Sul (hemisfério Sull,

Relativamente 2 esate 2ivo "PN-FS’y considere-~se ainds o plzno aue lhe & perren-—
dicular ¢ rassante pole cenbro dz esfera. Desidne-se eskte rlangsy  Juntamente
com 2 circuynferBneiz da suz interseceo com a8 Esferar de ‘Flano do Ecuador

Celeste’ ou simrlesmente de ‘Eguador’.

fis rlznos ‘Eauador’ e ‘Horizonte’ intersectzm~se sedunde ume linhz dizmetral da
Esfera aue intersects westaz em dois epontos denominzdos de ‘fJeste (W) & ‘Este

{EY’y resrectivamente & eseuerds e 3 direitz dz dirececdo Norte.

0 ‘Norite {N)Y’ geodréfico do luszar & um ponto sobre o ‘Horizonle’ e que resultis

dz interseccfo deste com um rlzne definido pelz ‘Verticsl’ e prelo ‘Eixo de
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Rotaedo’. Mazturalments que woste prlzpo intersects & Fsfers sesupndo uma
cirounferdnciazs definindo 2ssims o ‘Circule Heridizne Celeste’ do ludar ou sim-

=lesmente o ‘Meridieno’ do ludar.

fo mesmo modos ¢ ‘Sul {(8)Y’ do ludar & o ronto dz Fsfera dismetralmente orosto
20 ‘Nori2’y constituinds os 4 ponbos N’y ‘87 ‘Ef e ‘W' vs ‘Pontos Lerdesis’

dao lugar e desizZnendo-se a linha ‘N-8' ror ‘MHeridizns’.

0z ocireculos gue contenheam 2 ‘VYertical’ do luger (normeis an ‘Horizonte’)
chamam-se ‘Circulos VYerticais’ e 3os circulos gue contenham o ‘Eixo de Rotaefo’

chemap~se ‘Cireulos Meridiznos’ ou sindas ‘Circulos Hordrios'.

A Figdups R.! ilustiraz degmetricemente os elementos referenciazis acabados de des-

crever.

verlical do
jugar

Figura B.l

Elementos Referenrcisls ds Esferz Celeste

De entre estesy destacem—-se dois conduntos constituidos ror um eixo e um rleno

{circuloy que lhe & normall

1- A “Vertical’ do luder # 0 ‘Horizonte’s

?- 0 ‘Fiuxn de Rotewfc’ dz Terra e o ‘Ecuador’.
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stas econduntos correszonderd um sislems de coordenzdssys designadoss

e odm 3

i

>

o

03

respantiyementer de ‘Horizontal’ e ‘Egquatorizl’.

R.2 SISTEMAS RE CODRDENADAS CELESTES

R.2.,1 Sistems de Coordensdas Horizantais

Nezste sistemss &8 coordenadas definidarss des rosielo de um corpo celeste sdo

medidas sobre o circulo do ‘Horizonte’ e sobre o circulo vertical gue rpassa

ralo corrpo celeste.

A= coordenadss deste sistems designam-se rori

1- AZIMUTE fAz})!

8ngulo no plano do ‘Herizonte’ medido desde o ronto Sul e no sentido dos
rponteiros do relddgio (sentido ‘Retrésgreda’)y até & intersecedn com o

circule verticsl passznte relo corro celeste.

& dzma de velores que gsta coardenxds rode tomar € de 0 & 360 2raus,

2- ALTURA ou ELEVACAD (hi!

Ansulo no circuln wvertical reassante rels pstro ou corero celester medido

acimas do plano do "Horizonte’ até zo corro celeste,
A4 ‘Alturz’ rode tomsr valores positivos de O 2 920 grsus.,

fo wvalor comrlementar dz ‘Alturz’ chema-se famhém ‘Riztd3ncia Zenital’

(d=20-h1.

B circulos rparelelos so ‘Horizonte® desidrnian—se ror ‘FParslelos de Allurz’ gu

‘Almucantarss’»
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B.2.2 Sistemz de Coordenadas Egustoriazis

Apoiz-ce psta =istemz de coordenzdss no circulo fundezmentsl! ‘Ecuador’ e no

'£iuwp de Rotzefo’ da Terrz que lhe é normal,

A= cocordenadas definidoras da rosicfo de um corpo peleste nesle sisiems

aeden-se =obre o ‘Equador’ e sobre os ‘Meridiznos’.

Meste cistems distinsuem-se sinds 2 subsistemss aque diferem entre si na oriden
de um2 das coordenadass que pxre nfo se confupdirems t8m  desidnacfies dife-
rentes. Assims temos os sistemsse de coordenzdas ‘Ecustorizis Hordrizs’ e

‘Equatorisis Urenodréficas’,

B.2.2.1 Coordenadas Eeuatorizis Hordrizs

Meste sistemar as coordenadas s8ol

1-  ANGULD HBRARIO (L)1

Zndule no rlano do ‘Feuador’ epntre o ‘Meridiano’ do lugar e o ‘Meridisno’

do coreo relestes medido no sentido retrédrado.

& dema de valores que pode tomar & de 0 3 340 Hrasuss e dada 3
carresrand@nciz entre um circulo e um dia (24 horzs)r o ‘fngulo Horirio’

tzmhém se rode exprimir em ‘Horas’ (15 draus <» 1 hore).

DECLINACKD (S

A
1

Andule adudo no ‘Meridianoc’ do coreo celester medido & rerlir do ‘Equador’

zte’ 20 corepo celecte.

Estz coordenada rade tomer velores de O 3 290 grausy sendo rositive auando

acima do ‘Eauador’ e nedgativs shaixe (hemisfério Sull,

Ao conrplemento de "‘Reclinac¥%c’ chema-se ‘DNisgtBnciz Poler” (@=?0—8).
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%,.2,2.7 DCoariensdes Esuslorisis Uranosraficas

N%g <cerd dificil rerceher 2 forie derend@ncia do luzar de observacdo que os
sistemss de coordenades etrés descritos manifestam. Tal fezcto dificulis =
comearzeio de resultados da ohserveeSc de fendmencs celestes e partir de lu-
dares diferentesy o cue levou 3 considerac%o de outros(s) sistema(s) de coorde-

nadasr inderendente(s) do lusar,

Na seu ‘movimentc didrio® em tormo da Terras o Sol descreve 2o longo do aho ums
esriral durlars intersectande em cads diz o elzno do  ‘Horizonte’ es dois
rontos! ‘Naccente (Nt)‘s do lzdo Ester ¢ o ‘Foente (Pt} ou Oceso’ do lsdo Deste

do lusgzr.

gc longa do anor estes dois pontos vHec tendo roordensdas horizontzis de
tAzimute’ sucessivamente diferentess enbors semrre Jde  ‘Alturs’ constante

{nulz}.,

Sey relativamente a0 ludary se fixsr o instente de pissadem do Sol sobre o
‘Meridizne’ (fixaelac do ‘Arimute’)s verifice-se anues so0 londe do snosy 2
‘Altura’ do Sol nesses instantes veriz de um valor méximo 3 um valor minimo., @
conJdunto de puntas da Exfers Celeste oeurados pa2lo Sol nsauelas instantes s

lendo do zna definem o rlsna.gdg ‘Eeclitica’.

Mum sistema de coordenadas Ecuatorisis Horédrissy verificzr-se-iz oue os valores
dz ‘Declinsefo’ denuelss duas rosicBies extremss dis "Altura’ sfo siadtricos, e
cam wvalores de 235 grauss asrroximadamenter provando euer 2o lonso do Bhos o
501 *stravessara' por duas vezes o ‘Eaquador’ {s ‘Declinsedo’ anulou-se por duas

YEZRS ),

fos  rontos de cruzemento dx  ‘Eelitics’ com o ‘Equadaor’ chamam-se ‘Fontos
Fauinocizis’ e zos rontos de ‘Reclinacdo’ méximz e ainims chemam-se ‘Pontos
Solsticizis’. e idusl modor os instantzs de raessadem do Sol ror estes rontos

denoninam-se ror ‘FEouintcios’ e ‘Solsticiosz’s resrectivemenle.

fls ‘Eauindcios’ t8m: zinday Bt seduintes designasgfies!

1- ‘'Eauindrio dz Primaverz’ ou ‘EFeuindcio Vernal’(X)» o aue tem lugar em 21 de
Mareo de cads 2nor e tuda ocorrBnciz avsinzla 2 raessadem do Sel do
Hemisfério Sul rars o Hemisfério Norter desidgnzndo<ser tambhémy o resreciivo

e e e A i it Uit

(%) - Do dredor Vernely sindnimae de Primaversa.
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. - d 0] b 3
fronto Eauinccial ror ‘Ponta Yerpnszl {B)’ﬂu ‘1gy Ponto de Aviaes’i

kS
i

‘Equindcic de Quteno’y o aue ocorre em 22 de Setembror inveriendo-se =
rozic%o do Sol relativamente se ‘Eausdor’s & designando-ze o resprective

sonto Eauipocial ror ‘20. Ponto ds Libra’.

De iguyzl medor 208 dois instantes ‘Solsticiais’ chessm-se ‘de Yerdo’ o gue

grorre em 21 de Junhor e ‘de Inverne’ o de 22 de Dezembro.

0@ ‘Fonto Yermal’ és assims um merco de refer@nciz no esraco cues ror ser inde-

rendente do lugars & 3 origem rreferencial de ume des coordensdss do sistema

Eauatarizl Uranodréfico.

s coordenadas deste sistemas séoi

1- ASCENSAD RECTA (&)

Ansulo mo rlano do ‘Fauzdor’ medido desde o ‘Fonto Vernsl’ até 2o

‘Mepidizne’ do astreo ou corpo celester nag sentido directo.

fetaz coordenade toma velores de O 2 3460 sraus.

2- DECLINAGAD (&)

Andulo zsudo no plano do ‘Meridizmo’ do sstror medido desde o ‘Ecuador’ até

30 asztro,

Estz coordenads toma valoree de 0 2 +90 drzusy sendo positiva rers Caorros

relestes scime do 'Eeusdor’ (hemisfério Morted.,

Iz definic¥os verifica~se gue esta #ltima coardenada & comum 308 dois sistemas

Eaquatorisis,

Nz Fisurz R.2 ilustram-se oo sistemas de coordenades zcabades de definir pars

um astro srbitrériao 4.
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EU=d0r
) Geleste

Figurs B.2

Gaordenadss Eauatoriasis de um Astro

R.2,3 Sistemz de Coordensdas Ecliticas

Taemznda como refer8ncis 2 ‘Eclitica’ e um eixo ressanle relo centro e que lhe
sedz normals: um ocutro sistems de coordenades rode ent¥o ser definidor &

semelhanes dos anteriormentc descritos,
Num tzl sistemay o= elementos de refer@ncis sdoi

1- FPOLO ROREAL (FRI)G

Fonto de intersecc¥o do eixo normal 3 ‘Eclitica’ com a3 Esfera Celestesr no

hemisfério MNortes

2- POLD AUSTRAL (PA):

* Ponto dizmetrzlmente orostor no hemisfério Sulj

I- PONTR YERNAL (B

Tal como znteriocrmente definido.
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Aros cirsulos aue contepham os Pélos ‘Roreal’ e ‘Austral’s noymais & ‘Eclitica’s
chaman-ce ‘Meridiznpe Ecliticos’ ey naturalmente que & schre eles aue serd nme-

didz uyma das cnordenadss deste sistena.
fssimy 25 coordensdas sdol

1- LONGITURE CELESTE (A}

findulo medido no sentido directo scbhre s ‘Eclitics’ desde o ‘Ponte Vernal'’

até ap ‘Meridiano Eclftico’ do astro.

Ecta caordenads rade tomsr valares de & & 340 draus.

2~ LATITUDE CELESTE {(@):

Angulo agudo no  ‘Heridizno Eclitice’s medido desde 3 ‘Eclitica’ ate so

sstra,

Fzta coordensds toms valores de O 2 %0 graus» considerando-se ogs valores

pogitivos no sentido do ‘Pélo BRoreasl’.

R.2.4 Sicstemas de Couvrdenadas Orbhitais

gando 3 'Eclitica’ & linhz aue descreve 3 'Grhitz® do Sol em torno de Terras

rade designar-se o sistems de coordenadas nels apoizdo de "Orbitzl’,

Deste mede @ ror semelhancas tomende como plano de refer8ncia o rlanog orhital
de um astro ou satélite em movimento arzrente (ou resl) em torno do ronlo de
pheservag¥o e como eixp de referBneis o eixo gue lhe é normal e¢ rassante relo
centro d2 esferas rode definiv-se um sistems de Coordenadas QOrbitsis basesdo

nos elementos referencizis do astro ou satélite em causa.

NHum ta2l zistemas os elementos referencizis seriam?
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i- [Circulos Heridianoss contende o 2ixo normzl zo elano orbilsl e normeis =

ectet

2~  ‘Noda Ascendente (NAY's ronto de intersecc#o do elano orbita2l com o

‘Cauador’(%)y correseondente 2 prascasem do astro definidor do sistems do

hemisfério Sul rpzra o hemisfério Norte.

>
m

caardenadas do sistema seriemi

i1- LONGITURE ORRITAL:

Anduylo medido no senlido directa sobre o #lianoe orhitals desde o ‘Nodo

ascendente’ zté ao circylo Heridizsno do corro celeste em observacdo.

2- LATITURE ORRITAL:

Mnsule ssudo medido no circulo Heridiano do corero celestes decde o rPlzno

orhitsls até aguele.

No Quadro R-1 listam—se as sistemas de coordenadas mencionzdoss descrevendo-se
pars cade ums o3 Elementos Referencizis. princieriss a5 coordenadass e  outras

indicac8es rpertinentes,

R+3 SISTEMA DE COORDENADAS TERRESBTRES

B.,3.1 Farma e DNimensles de Terra

Syrande 2 Terrz homodénsery o eroleondamento da superficie dos acesnos sob os

continentes produziriz um esferdide cudz surerficie seriz 2 de nivel graviticas

desidnads rar ‘Gedide’.,

Dadeg & cemelhenes deste sélido com um elirsdide de revolucdos o Gedide é fre-
guentemente modelizado ror squela forma gdeométrice resgulzrr achatads nos rolos,

Por medicBes seodésicas e astrondmicasy obtiveram~se os seguintes valores rara

(%) - oy com a ‘Eclitica’s como também rode ser definido.
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GUADRD B - I
Sistenas de Coordenadas Celestes

SISTENA ELEHENTOS COORDENADAS VALORES
LEFERENCIAIS POSSIVEIS ORSERVAGGES
Horizontsl fenot Horizonte Azinute {4z} §-360 A pertir do Sul
. Eivg ¥ Verticsl Alturs (h} =90 # eartir do Horizontes
Polast Zénitas Hadir fist3nciz Zenitsl {4y F0-0 A partir dos Polosi

Pantos Cardesis

Eauaterial Mlezno! Eguador findulo Horédrio {t) 0-3580 A partir do Heridiano do lugar
Horério Eixo | Rotacks Declinaco {6} 9-3%0 A rartir do Equadors

Polos! Norter Sul Distdneia Polar {8 90-0 A rertir dos Polasi
Faustorisl flano! Eauzdor fscenclo Recte ok} 0-340 A eartir do Ponte Vernal()
Ursnodréficos Eixo 3 Rotagdo Beclinacdo 5) §-1%0 4 rartir do Ecuadors

Palas! Nortes Sul
Ponta Vernal(®)

Eclitico Plzno! Eclitica Londitude Celeste (A 0~340 A rartir do Ponto Vernal(¥)
Eixpo ! normal & Eclitics Latitude Celeste {B) 3-1%0 A partir da Ecliticas
Polost Boresls Austrsl
Ponts Vernzl(B)

Orbital Plang! drhita Londitude Orbitsl 0-350 A partir do Nodo Ascendente
Eixg ! norsal so plano  Latitude Orbital 0-190 # partir do Plano Orbitals
Nodo Ascendente

g0 referido elipcdidet

1- Reio Hédio Enuatorizli
a = &378,214kns
5378.140km,
2- Reio Hédio Felart

b = 4356.82%kms
43546

35
3%54.,775km,

I- Raio Hédia Terrestrel
c = {28 + hi/3 = &371.088kn

Parz estz formar definem-se sinda os sesuintes par8metrosi

i- sceptricidaded
, Jat bt
(a) e=““‘z’*— {R~-13)
2~ Achatamentol
a-b
- {B~-1ih)
/ a

entre os aquais se podem definir tembém 25 sesuintes relacles?
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1~ pucentricidade ves zchatamenlol

e#\/lf—-fz (B-24)

2-  achatzmento vs excentricidade!

f=1-/1-¢ (B-21)
I- e zindz}

b

E=1_f-_-\/1_32 | , ) {(R=-2¢)

B,3.2 Cfoordenadas Terrestres

Considerando o lugsr de observeeSo situsdo no centro de Terrz (Esfera Celesle

Beocdntrica)y & epossivel também definir um sistems de coordensdas pera & ‘es-

ferz® terrestre.

Ser¥c seys elementos de referBneciz o Eiuo de Roteaedo dz Terrz e o ‘Eacurdor’
terrestre, Ecste nd¥o & mais do eue o circuloc aue resyltz ds intersecedo do

#lano do ‘Equadar Celeste’ com 3 "asferg’ terresire.

s circuylos aue contenham o Eixo de Rotasc8o designam-se rpor ‘Heridiaznos
Terrestres’, DNeste moados o ‘Heridiano Terrestre’ & um circulo contido no rlano

definidar do ‘Meridisno Celeste’ (ver Roleld.

Neste sistemas 55 coardenadss sfoi

1~ ONGITURE GEOCENTRICA (A}

fAngule no elzno do  ‘Ecuador’s desde o ‘Ponto Vernsl’ até zo "Meridizno

Terrestre’ do ludar.
Estez coordenads toma valores de 0 8 340 greus,

2~ LATITUDE GEQCENTRICA (B87)1

Andulo sgudo no  ‘Meridiano Terrestre’ do Judgary desde o ‘Feuador’ 21é zo

lugar.,

R-12 LNEC - Proc. 44/13/7403



Estz coordenads tome velorps de 0 2 90 srsuss contando-se os valores rPOSE-

tivos psrs os ludares do hemisfério Norte Terrestre,

M%7 czendo & Terra Parfeitamﬁnte egféricar manifestande um lideiro achstisa-
mento nos ‘Palos’ (i.e. raioé,Polares inferioras sos rsios ecuatorizizrs =2
coordenadz ‘Latitude’ atrds definida tem que ser aJustxds de modo 2 contenm-

rlar este facto.
Assime define-se tambémi

3- LATITUDE GEQGRAFICA (8):

Angule  &gudo medido no Meridisno do  lugary desde o ‘Eausdor’ zté 2

‘Yartical’ de lusger .

Entre a5 Latitudes Oeodrdfica e Beoc8ntricsy ror considerscfies de ordem

H

seométriczs bsseadas no elirsdide de revolueéqf terrestres & rossivel

dedyrirem-se a3s seduintes expressldes:

i1~ Latitude Geosréfica vs Latitude GeocBntricas

1

tg(¢)=tg(¢3(;:;;5 (R-32)

2- tatitude BeocBntrica vs Latitude Gecdréficasl

tg{p)=1g(¢)(1—e? (R-3h}
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B.4 0 TEHPQ

‘0 wye & o Temro?®

Se n¥a me perduntams sel o aque &,
«rate me perdyntans néo seil?

Sto. Asustinhol

Rv4.1 Generalidades

Anardendo~se neste raréddrafo os asrectos relstives & auantificacfo di duraedo
dos fendémencs: e que se exprimem na sua formulacfe matemético~fisica ror umz
varisdvel decidnada rar ‘Tewmeo’s imple-se 2 arresentaefo préviz da sus

definicda.,

Porémy derarz-ce desde lodo com ume dificuldade em o conseduir de forma
ineauivors e precizas dele se tendo &srenas um3 nocdo e @que correcponde &
uprescio ‘medida arbitrariz da durac8e das coisas' (cf. Niciondrio de

PortuguBss Porto Editorzs Ldz.r 32. EdicSo).

Tem-sey tamhéms & noefo de aue & ‘tempo’ se acsocia reldgios crondmetro e
celendirior ritmo e mudanez2s movimento e velocidade» Histéris e acontecimentoss
Filasofizy Religi%o ¢ até comportamento social: Em sumas *...Bssocia-se 2
ideiz de aue o tempo é 2ldo nue nos & exteriory sobre o cuzl n¥oc se tem auzl-

auer controles que & z2bsoluto.,".

Mum contexto mais restritoy o vocébulo ‘tempo’ & muitas veres ambiduoy pois ele

raderé referir-set

1- 20 instante referenciados Pioy, 8 indicze8o de ume dats e horz concretas

2~ 30 sistems de unidades de medids die bemeo 2 que um instante citado se re-

ferer piexss Tempo Hédio de Greenwich ou Temro Solar Veardadeiros

3- ou zinds 3 durzefo de determinadas ocorrénciar P.eX.r um carredor FErcorre

100 metros no temeo de 10.8 sedundos.

0 rrimeirc e terceiro exemrlos z¥0 na sus escsBpneip id8nticost umz dataz traduz
o tempo {no contexto do 3o, exemrlo) aue derorrey desde 3 origem do czlendério

em aue <@ groisy 2té Bauele instanter emhors em ‘escalas® diferentes. HNo
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extantor @ necessidrio nue se comrreends 3 difereneg entre eles: O primeira 2~
wemplo refere-go z um instante determinados ume "rosicfo nums Nirotétics estra~
dz em aue e caminhe's o terceiro refere-se entes & nogZa de durscfor intervzio

entre "dups rosicties (partids e chedada)',

0 sedundo sxemrlo citade sohre o vocdbulo evidencia uma ulilizsede intrinsecs-

mente difarente dos oubres dois.

Be factor 2 consideraclo de ‘Sistemzs de Unidzdes de Medids do Temro’ & o re-
sultado de diversas tantativas sm disrur de ume unidade convenientementa upi-
forme rars asts variédvels de modo 3 rermitir 2 reguleedo srrorriade das activi-
dedes do Homem e 2 compreens8o dog fendmenos aue mapnifestsm vaerispilidede (no

temrol) e de cudo estudo se aocura,

A propdsito dos referidos ‘sistemas de unidades de medida do  temro’s
roder-se~ia estabelecer uma certa analudia entre estes e us sistemss de wni-
dades de medidze dazs drandezas fisicasgs como 3s de comrriwento {unidades do
Sistema Internacionzl ou unidades do sistemz Ingi®s) ou 25 de temreraturs {es-

cale Celsius ou sscala Farenheit).

Bv4,.2 Sistemas de Unidades do Temro

Dezde semrre cue o Homem <e tem ‘redulado’ relo Solr constituindo sssim o ele-

mente de refer@necia parz a contagem do temproy 2 sucessso dos dias e dos anos.,

Poréms desde cedo aque se deu conts da irresuleridedes ouv melhors da ndo unifor-
midzde desta referBncis. DBe faclor sendo elirtics & drhita do Terra em torne
do Sols na3 cusl o rlanetz tem velocidade varidvel (mais réride no rerihélios
mais lenta no aPélio) e dzdz 2 ohliauidade dez Eclitice (cercs de 23.5 draus re-
lativamente 30 FEauzdor)s nfo s o5 diss t8m duracles diferenles como os

srdrrios aznos {(devido & Frecescséo dos Equindcios).

fccims emborz manifeste reriodicidader a3 contazdem do temro hasesds ne 5ol ndo
oferece 2 uniformidade aue 3 guzntificsc¥o *daz durscfo des coisss' exides nome-

ademente em cifncis.,

Admitindo uniformidazde ro movimento de rotaze¥o dz Terrz: sé um 'Sol* cudo movi-
nento ararente se efectussse no rlane do Eauador <arantiria idualdade dos

reriodos diurnos e nocturnos em tods 8 surerficie d& Terra.

Além dissoy se o seu movimento ararente fosse uniforme 20 londo do anos ey
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=3 2 &4rhits terreatre fosse circulzr e de velocidede de tramslssda cunstantes
sstaria encontreds = base de refer@necis rarz 3 auanlificeedo de temror Puis 3

reriodicidade e unifersidede reaueridss estavamr asesins sssesuradzas.

Repare~ses  pOTEMyY QUEe £ O Que se Fassg cop o5 estrelas e constelzaless cue re-
recam manter-se em posigles fiwass na esferz celeste e entre sir relo que hes-
tariz s2ccolher uma #9 relativassente a elas estsbelecer 3s unidades de tenro

a2deauzdas e» deste modor o sistema de unidades de tempo dnico.

e - facto: e como se descreve adianter este método de definicdo do temro
{ghservarclde de rassedenm de determinzdss ecetrelas pelo meridiano do ludar) & o
gue serve de hase rara 2 croncmetragem do tewro:r acerto de relddios rzdrdos

ete.

Seriazy no entantor rouco erético rara a8 vids corvente impl8-lo como sicstems de
referencizofor raisy pela suz *presencz periddica e influfBneiz que tem no com-
partamento de tados os corros Lerrestres (fzxla-se mesmo no ‘riimo bioldgico® 3

aue o Sgl estard associade)s o Sol "comsndsriazt invariasvelmente 3s  acelies do

Homem.

ficsims houve aue encontrar um sistems euer ao daranlir 3 uniformidade exididas

gstivesse de zldum modo sssecizdo s0 Sol.

B.4.2.1 Unidades Fundamentzis

Nestas consideracles sobre o Tempos referiram—se J& duas unidadess o Diz e a
Anoy aque convém definirr 2 cue &80 2s unidades fundsmentais de todos os  giste-
mss de medida 2 dos calendériosy 3 rartir des guais se definem os mdliirlos e

submdlitirlos.,

i1- DIAy & o intervalo de temro aue decorre entre duss pzcssadens sureriores

cansecutivas de um astro de referBnciz relo meridiano do ludars
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2~ aNOs & a intervilo de tempo que decorre enire duss resssgens consecutives
da Terrss no seu povimento de transleefos por ums linhe imadinadriz aue uns

5 80l 2 um ronto referencial do espaco.

Conesoante o cestro de referBneisa ¢ o Sol ou um ronto fixo dz 2sfera celeste
tp.eu,s 1 Ponto Vernallr azsis se defines Diz e Ano Solares ¢ Biz e Ano Gide-

raisy unidades base de sistemss de temro {(Temrpo Solar e Tempo Siderzl),

Por consideracfies de ordem deométriczs rode demonstrar-se aue o Ano Siderzl tem
puaotamante mais um dis aue o Ano Solsrs our por gutras ralavrssy aue os Dias
Sidersiz s%p lideiramente mzis curtos que of Diss Selares» devido zo movimento
de trenslac¥o de Terrz em torno do Scl:» 30 lonsio do periodo de Temro atréds de-

csidnado rar Anc.

Considersnds um contador de tempo eauivelente mos nosscs reldgios) o encurta-—
mento do Niz Sideral relativamente 2o Diz Solars ouy o aque ¢ ecuivalenter o
straso didrio do Diaz Soler relativemente =20 Diz Gideral é de cercs de 4 minutas
({340 sraus / 3465.25d) x (24h/340 sgrsus) * 3m D453,

As  fracefes de aualoeuer destas duae unidades (Diz o Anolr em qualouer sistemas
foram arbitrarizmente estabelecidast os Anos subdividem-se 2m meses e gs Dias

em horass minutcs e segundas.

Parz o estabelecimento dzs horass e subnfracelies destass é& rorém necessérioc con-
gsiderar referencizis relstivamente sos auais se definem 2% posiclies eue toman

pe petros escolhidos parz 2 ausntificacdo do tewmro.

s referencizis <40 o Heridizno do ludar e o Meridisno aque contém o astror enm
czde instante. QNeste modor 2 nocla de temro corresronde 230s valores das
coordenadas do astro., Maic especificamentes Temro € o Ansulo Horério do astro

de refergncia.

0 vizlor horério de uma fraccdo do diz é entfo o eauivelente em horzes minutos e

segundos do Andulo Horario do astro considerzdo definindo-ser assimi

1- TENMPO SIDERAL!

Arigulo Horério do Fonto Vernals
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2-  TENFO SOLARC

Ansyleo Horério do Sol.

g4n estes os dois sistemes fundsmentsis rera 3 contzsem do tearo., No que se
cpzuer @ pelp gue ze disse no perédrafo anterior sobre 28 conveniBneia peridtics

de um sistemz de conlzgem do tempro hasesdo no Sols serd sobre o Tempo Solar cue

nogs debrucaremcs em FOTRENer.

R,4.2:2 Temeo Solar Verdadeiro

0 So6l Verdadeirc é o 8ol 'rezal’ que nos ilumins diariamente. A designaco
Justifica-se rorauanto h& necessidade de se considerar ‘outro Sol'» ficticio ou
artifPicials distinto do resl ou Verdadeirus por este se mostrar insdeguado pars
2z consecussid4p de um dos chdectives do estshelecimento de um sistena de contaden

de temro! uniformidazde ¢ constincis.

Comoe s& tem vindo & referirs relo facto de o plano de Eclitice néo coipcidir
com o do Eauadorr nem a5 velacidades de rotacdo e de translacfo d2 Terrg serem

constantess as [igs 2 os Anos Solares n¥o t8m duraedo upniforme.

Somente os relddfios de Sol rodem traduzir o comrortamento ‘errético® do Scl no
séu novimenta azrarente. HMas» como se depreende fscilmente de prdpris definicdo
de Temro Solarr s#a reouce praticos de se utilizares ns vida medernss rels
enorme derend8nciz cue manifestam ds sus instalacdo {(construgdo e orientzedor

v

Fe@Helds

A wvarizhilidade dos dias solares ze longo do e2no tem 3 sus oridem no tiro de
drbita descrite pela Terre {elirticar com velocidedes sureriores n2 vizinhanes

do perihélio {(dizs mais longos) e menores Junio a0 afélioc {(dias meis curios}) e

ne obliguidsde dz Eclitice (atraso erodressiveo da pescadem do Sol relo Meridis-

no do lugar).

A condugac¥c destes dois efeitos epode smelizr ou reduzir o progressivo relare-
dzmento ds ressadem do S0l pelo Meridiznos troduzindo-se nz préticas ror dizs

meis lomdos dursnte o Invernc do que no Yerfo,

Nefine-se ent¥n NIA SOLAR VERDADEIRDs como sendo o intervzlo entre 2 rassadens

coensecutives surariores do Sol Verdadeiro p2lo Heridiano do ludar.
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Nedz = Frecess%0 dos Eauindcings os Anos Solares né&o s8o constituidos por um
némereo inteiro de DRias Solares, sende mesmo varidvel de ano pera  anc, Em
médiz: e wutilirande um contador de temro i2usl zos nogsos relésioss 3 dursedo
do Anc Solar & de 345.25 diass Solares Wédios (& definir orortupamentel. Esla
ocarrBneia rerercute-se n2 definicfo de um celendédricr e n3 necessiria

suhdivis&%o do Ang em Meces e/ou Estaclies,

®.4.2:3 Tempo Saolar Hédioa

lzs considerzefBes cobre 2 varizhilidade dos Risc Solares Yerdadeiros e dz ne-
ceszidade de disror de um sistems de contadgenm de tempo aue garsntz uniformidade
g consti3nciz como  reeueridos verifics-se aue & soluefo rperece residir na
conciderse%o de um Sol 'ficticio®s cuds movimento arsrenle se realizascse sobre
o FEguadar 2 com uma *velocidzde' constante 20 londo do anos iguzl & "veloei-

dade" médiz do Sol Verdadeiror e com isusl reriodo.

D 'Sol* assim artificialmente concebido desidgna-se ror Sol Hédio e o sistemz de
contadem de tempo nele baseado desidnz-se ror sistemz de Tearo Solar Média, A
semelhancz dos dois 2nteriormente considerados (Sidersl e Seolar Verdadeiro)

define-set

1- Temro Sn]ar_ﬁédin:

Angulo Herédrio do Sol Médio.

ra
i

Niz Saler Médiold

Intervelo de temro aue decorre enlre duzs pascadgens sureriores consecutives

do Sal Médio relo HMeridiano do lusgar.

£+ assimr o Temre Solar MHédio aue serve de hase 3 cronometradem do temro sctu-~
almente em uso., For gutras rpalavrasy é 3 partir do Temeo Solar Hédio cue se

regulam os relddios aque usamos.,

fe dizs forem subdivididos em 24 horas Sclares Médiss e e4izs em minutos e se-

gundos t2is aue 1 segundo = 1/864400 do diz Solar Médio = 1/3400 da Horz Solar
Hadia = 1/80 do Minuto.
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B,2,2.4 Eauzedo do Temro

Entre as Tempos Solares Verdedeiro e Médio existie ums relescfo desisgnada ror
Fauacfo do Temro (ET)Y e duds rels diferenca entre scueles Tesross ou  seJdar 8

diferenca em casds instante entre os Angulos Horédrios do Sol Verdadeire e de Sol

Médio,

Ds walores da Eguasedo do Tempo s¥o varidveis zo londe do znor traduzindo o

avango ou retardasmento do Sol Verdadeiro relestivemente 0 Sol Média,

0 Sol Verdadeiro ‘'rgssa' simultzneamente com o Sal Médio relo Meridiszno do
lugar em 4 digs do anos menifestande 3 varizefo snual 4 extremos locsisy 2 de

gtrasos ¢ 2 de avaneos,

G480 eles em Fevereiro ¢ Julho e es Meio ¢ Novembros resrectivsmenter emboras
pelas razfies mue se tem vindo 3 arontary estas ocorréncias variem de intensi-

dade & de instante de ano rara ano.

B+4+2+3 Tempo Local

A necessidade de ordenar cronclogdicemente os ascontecimentous passados & prever s
ocorr8ncies de futuross lidados &s actividades do Hemems levou 2 elaboracdo de

calenddriosy gue redistassem sdeauadamente a2 sucess¥o dos diss e dos snos.

PFara issos fol necessério definir o instantes de mudencs de datzy ou de dias,
Dado aque 2 mzior parte dzs actividades do Homem =se reslize durznte o rericdo

diurno dos diss» convencionou-ce aue 3 sucessHo destesr rers efeitfos de sus

contadenry se efectupria durante o pericdo nocturnoy dazndo oridem so sistema de

Tenro Local.

Nefine-ce entdoc Temro Loeslsy como o Ansulo Horédrio do Sol Médio do lusars

acrescido de 12 horzs.

Dz definic¥os dois lorais da Terra com diferentes valores de Londitude,
Proximos aue estedzmr terfo Tempos Loceis diferentes, Por ocutrazs pslavrzss 3
diferenez de Lonsitude entre dois loceis é idusl & diferencz de Tempos Locsis

respectivos,

A necessidade de rrodramacdo da vidaz modernmas decorrente sobretudo da melhoria

dos meios de comunicaclo terrestresy mostrarsm 2 convenifneiaz de se disror de um
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pes

ms de contagen de tempo auer emborz heseade no Sol (Verdipdeirp efou

[H]
1

51

ama
iadiaY: rermitisse 2 disronibilidade de um sistems de Tesro comum 2 um condunto

4

de lgcais com a2finidadesy mpeex+r rertencentes 3 um pecmo paics, Surdem zesim os

Teara Universazl e o Temero Ledsl.

B.4.2,4 Temro Universal e Temro Legs)l. 0t Fusos Hordrios

Por decicdo dz Uni%c Astrondmica Internscionsly convencionou-se considerar o
Meridisno de Greepwichr em Inglaterrzs como um Meridiano de refer@ncis ndo s6

pars efeitoc deodrificoss como pars efeitos de contadem do Tempo.
Reste moda define-sei

TENMPO UNIVERSAL (TU) ou TEMPD MERIO DE GREENMICH (THE) como sendo o Angulo

Horérioc do Sol Médioc do Heridiamo de Greenwich,

£ o Dbservatérioco de Breenwich cue ectibelece assim 3 refergncis hase para ss
contadens de Temror tomando-se em devida conte todas 2s - irredularidades dos

novimentos da Terrz e/ou dio Sol: sldumss delss descritas atrés.

Com wistz 39 estabhelecimento d2 zonas da Terra nes ausis o Temro oficizlmente
considerado rudesse ohviasr os inconvenientes motivedos relas diferenczs de Tem-
ro% Locaiss considerou-se esta subdividide em 24 meridiznos a contzr do Meridi-

ano de Greenwichr espaeados de 15 grausy desidnsdes por Heridisnos Centreis.

Chezmam-se Fusos Horédrios 3s zonas compreendidas no inlervalo de -7.5 3 17.5

draus am torno de cedas um dos Meridianos Centrsis.

Define-se Tempo Ledgzl de um ronto da surerficie do Terrz como sendo o Temro

Solar Médio do Meridiane Centrzl aue lhe fice mais préximo.

Motzr-se-3 caertzmente guer se no 2lto mer 2 considerac8o de Temros Ledsis ba-
seada nos Fusos Hordriocs {ou nos Meridianos Centrais) n¥oc & conflituocsss nes
rroxinidades da linha de coste e sobre os continenless 3 localizac¥o ou
identificscdo dos Fusos Hardrios tem de ser azjustadz por medidas lesislativas
tomsdas pelos dovernos dos raisesy consoante rreferBnrias e necessidades lo-
cais, Ie factos 24 fronteiras entre raises ouw as subdivisfles azdministrativas
internas de 2lguns com grande extensfo territorial em Londitude {(como & o caso
do Canadéy dos Estzdos Unidos da América e dz2 Uni#o Boviédticas r.ex.) ndo se

arientam sedgundo vs meridisnos terrestres,
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Azcim se ecsiabeleece o conceito de Hors Legsl. Ea Poriudsls 6 o Decreto-Led
109/74s da 27 de aAbril aue o definey havendo @edustementos rFars  as Radifes

Autdnomas decorrentes das condiz@es loczis,

Mo Continenter azaquele dirlomz estiruls eue 3 Horz Ledal é 2 do Fuso do Heridis-
no de Greenwich {TUr ou THG) ne reriodo comrreendido entre as 0 horas do 4ltimo
domingc de GSetembro até 28 0 horss do dltimo domindo de Marco do 2no seduinte
(perindo em que vigoers =z chamsda Hora de Inverno), No reriodo comrlementar

squeles 2 Hora Legal no continente @ 3 do THE adicionada de 1 hera {(Fuse -17.

Parz as Acoress ulm dirloms regional (Dec. Regional 9/77/4: de 17 de Haio) es-
tabelece como Horz Ledal para o Arasuirélago a do Fuso -1 dursnte todo o ano,
Parz 2 Madeira» é o lecreto-lLei 47223: de 1 de Outubro de 1%64y» wue estobelece

o THG como Hora Legal durante todo o ana.

BR.4,2 Imrort3ncia da Nocfo de Temro em Estudos de Detecwdo Remois

A semelhanez de indmeros dpcumentos de aue se fax uswe Pars of mais diversos
Pinsy 2 indicael%c daz D2tz e Horz de uma exreriBneia de detecc¥o remotz €& um
dado fundamental rarz s comepreens¥o adeauads da reslidade observada e redistade
no “instante’ em aue se reslizou.

Se rara alsumas arlicaclies s Datz rode ser suficientes noutrssy 2 Hors do diz é
indispensévels como nos estudos sobre o litorsl do zonas costeirss em gue 2
maré desempenne rarel acotivo, E dz informzcdo scobre o instante da rassaden
sobre o local aques se poderd deduzir 5 situsclo de maré a3 rpertir de outres
fontes ey assims rermitir 3 interpretec¥o dos fendmenos observadosy de algum

modos relacionazdos com 2 maré.

& maioriz dos satélites de observaefo 43 Terra ror detacefo remots disele de
eauirzmentos aque rermitem 2 identificec¥c dos locasis observadoss o rosiciona-
mento dos catélites e a3s condigBes de iluminaefo solar (equando em observawcdo
sonre o lado iluminsda da Terra)s 2lém dos ecuirzmentos sensores prroprizmente

ditaos.
Estz informzc¥c & adicionads so0s dados referentes 3 radiometrisz das zonas so~

brevogdasy rerpitindo 2 sua considerse¥oc no erocessemento aeue sobhre eles

recziré rosteriormentite.,
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A informac%o referents zo instante de ohservacdo &y em gderely dads rela posicéo
qu2 o Sol ocupz relazbivemente so satélite e 2o MNadir deste sobre2 3 superficie
tarresire. Em muitos cscosy esta informessdo @ J& dada em Temrar comt gcontece

nas dadoes do radidmetro MSS do setélite LANDEAT,

Camrreendar—-se-& aug 3 informeedo sobre o inslante de ohservacso dadz em Temrar
gza refire 20 Sgl Verdadeirpos rporeuznto o 80l Médic» base para 2 cronometragenm
do Temrar & umz concaprefor n¥o observével fisicemente. E o Sol Verdadeirg cue

& aobservede relos eaquipzmentos de bordo.

4 determinac8o da Hors Legal loczl em aue se efectuou e obeservaedo e redisto
dos dados radiométricos rp2re & suUz consideracsa no rroceszepento ]
interpretsslo deve pois ter em considerac¥o as noclies aque se descreversw anle-
riormentes nomezdementer 3 Eaquzcfo do Temros o Temro Soler Verdadeiro(X) e &as

coonrdenades deodraficzz locais.

{¥) - no condunto de dados do radidmetro M55 designs-—se ror Local Solar Times
Tearo Solar Loczl.,
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APENRICE C

HECARICA ORRITAL NOS SATELITES DE DETECLAD REHMOTA

Arresentz-se neste Arfndice uw resumo das nocflas bisicss do
movimento orbital dos satélites artificiaisy rarticulgrmente
dos vocacionados rars s detece¥s remcits dos -recursos terres-
tres,

Parz além des leis fundamentais cue regen 5 dravitacdc dos
corros celestes: abordam-se as condigles do movimenlo e

snalisam-se alsumas drbitas de interesse ne detece®o remota
ror satélite.

C+1 INTRODUCAO

0 laneamento de um satélits rara 2 detecc¥o remotz dos recuyrsos terrestres z
partir do espaco pressuplie 3 prossecuss¥o de obiJdectivesy definidos de modo wmais
especifice do eue & designscdo denédrics "detecyfo remoiaz' ou "deteccSo remolaz

dos recursos berrestres’ faz suror.

As dGrhitas & descrever ror um satélite s¥e rois condicionadas relos obdectivos
definidos rPare & mis~¥%0 2 gue se destinas (2lém de o serem evidentemente relas
leis ficicas dz drevitacdo)sy de modo & obter-se o mselhor rendimento dos dados &

adayirir pelos sensores instslaedos 3 bordos:

Condicionar uma &rhita rpor ‘obdectivos® corresronde 2 impor determinsdos vislores

num conJdunto de rpar8metros caraclerizadores das drhitas 8 descrever.

For outro lados do conhecimento dos slementos orbitaic (deomeirin da drhitar
rosicl0 instant3nez do sztélite) e dz dgeometris de geuisic8o dos dados (deren-
denie do modo de funcionsmento dos sensores) podem estabelecer-se as relacfies
deométricas entre a2 informsefo colhide ¢ os raontos da surerficie terrestre 2 aue

correspraondems -isto é» 2 cartodrafia das zonss observadas.
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C:.1:1 Eleaentos Geométricos

Como ¢ sabidor & drbhits descrits por um corro celestes um sstélite riexr em

tarno de outro corpo celeste tem & formas de uma cdnics em sue este ocurs um  dos

focos,

Unz cénica & denericamente desceritz rels eaquacfor em coordenadas rolares (rsd)!

p .
= e : {C-13
! 1 +e cos (6)

em aue?

p = par3petro caracteristico da cénicsid

g = gxcentricidade da cdnicay

8 = valor angular centrado no foro e sedido no sentido directo z raertir da

direcsfo do Perideu (Pg).

De acordo com 2 teoriz das canicasy 4 same de vealores nue 3 excentricidsde ‘ef

tomas determinzg o tiro de chnicss tendo-sel

i- CircunferBneial e=0;3
2- Elipsel 0<evl;
3-. Parébola} e=1j

4- Hirérbole! i<e;

fis drhitas rarabdlicss e s hirerbSlicas n¥o t8n interesse pure os estudos de
detecefo remotss sendo derzlmente considersdas ewm estudos de  iradectériss

interelanetérias ou dos cometas.

A titulo de curiosidader refere-se aue o tiro de Grbita cnnsesﬁida é funcdo da
relacdo existente entre a2 ‘Velocidade de Lanesmento’ do satélite (Ulsatl e 2
‘Yeloridade de Libertzefo’ (V1ib) de atrecodo drsvitica, Estz é dads rela

pupresedol

Vio=(2gR)'"* _ (c-2)

tendo-set
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1- Drboitz elipticss se Vlsat < Viibj
2« frbits paraidlicar se Visal = Vlihs

3- fBrbits hirerbdlicar se Vlsat > Vlin.

Ne casec da Terrz e da Luar as Velocidsdes de Likertacdo s¥o de Zilkm/s e

#2,Ska/sy respectivamente.

Se 3 Terrz focse deometricamente resular ¢ dgrzviticsmente homodénezr e se pu-
dessew ser desprezadas as acslies rerturhadoras de outres corros celestes hem
coms as de outros assentess as Grhitas seriam circulares e ¢ movimento orbital

uniforses ocuranda 3 Terra o centiro.

MN¥%a ep verificande e¢ts citusclo "idesl'sy & 3 elirse a forma da tradectéria
descrilas relos sztélites em &rhits em torno di Terrsy onde esta ocura um  dos

focas,

Sendo ascsims h& conveniBnciz em refTerir os elementos geométricos da elirse a0s
seus eixos meior ¢ menory escrevendo-se entdc 3 equsefo (f-1) dz seduinte forma

{Figura C.112

a(l —e) b%/a
r= = (C-3)
l+ecos(f) 1l+4ecos(f)
em auel
2 = cgemi-eixe maior da elirced
b = semi-zixe menori a(l —e?)!?
2 23172
. . . a*—b
g = excentricidade d& elirsel L————l——
a
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C.1.

Os

Figura C.1

Elementos Geométricos ds Elirse

2 FPar8metros Caracteristicos de ums Orbits

par8metros «ue caracterizam 2 drbhits de um satélite artificial sSo oe co-

dgyintes (Fidura C.22%

1-

Inelinsec%o (il

Angules entre a normzl 20 rlano orbhitel e o eixp de rotzefo da Terrz:, Em
certs mediday rode dizer-se aque & o 2ndgulo entre o prlano de érbitz e o

rlano do Eaeuador.

Pode tomar os valares enfre 0 e 180 grauss e o menor dos Snduless 717 ou
*180~1i’s indica 3 Latitude terresire mdxims sobrevoada relo satélite,
Semi-eixo Maior (3}

Excentricidazde (e)?

Ascencs¥o Recta do Nodo Ascendente (Lb))
Angulo medide no rlano do Feuadeor no sentido direclos entre zs direcefies do
Fonto Vernzsl e do ronto de intersececdo da traJectdriz com  aquele Plenoe

auando o satélite trensits do hemisfério Sudl riarz o hemisfério Norte.
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s- Argumento do Perigeu {wlt

Andgulo medido no rlano orbitil no sentido directol(¥)y entre o Nodo Ascen—

denbte 2 0o Perigeu.

a9
pPlafaes
b l Taue’

€ g /\

Figuraz C.2

Elementos QOroitais

C.1.3 Par3metros de FPosicdo de um Sztélite

0s rar3metros snteriormente descritos caraclerizam @ orientacfo do rlznc orhi-
tal relativemente 3 um referenciazl terrestres mas nads dizem sohre = rosiedo

gcurzda relo satélite em czde instante.

Em Mec3nicz Orbitals esta pociglo & referenciadz por um valor ansulars 3 Ano-
ma2liz VYerdadeirz (True Anomzly). Mo entantor deis autros valores angulares sdo
tagphém utilizesdos nas express8es  do movimentor ror conveniBneia. Assime os

trés 2ndgulos referidos s&g {(Figurz C.1)3

i~ fnomaliz Verdadeira {8y True Anomals)i
#nzulo no rlano orbital centrade no foce e medide no septido director entre
ze direceles do Feriseu é do satélite,

X} - que neste c3so coincide com 3 direcefc do movimento.
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Ancnalis Hédia (M» Mezn Anomalvw):
fndula no plaho orbitsl centrade nog centro de uyme drbits circular addia aue
o sztélite descreveria 2 velocidede constante e de rericdo iguzl zo Perfodo

Anopzlisticor medido ne sentide directo entre 35 direcelies do Ferideu 2 2

do satélie (rosiclo médial.

dnomalia Excéntrica (Er Eccentric Anomalul)d
Andulo no #lano orbitzl]l centrado no centro de ume circunfergneiz circuns-
crita & &rbita elirticass medido no zentido directo entre 3s direceffes do

Perideu e 3 da prodecedc dz rosicS0 do satélite na referide circunferincis

sedundo o 2ixo menor da a2lirse.

Por concsideracles gdeométricasy rodem estabelecer-se 3z seduintes relaelies entre

estes trBs 3nsulost!

1-

+a
1

Aniomaliz Yerdadeira (B) vs, Anomalia ExcBntrice (E)}

_ cos (E)—e
Cos (9)—-m 7 {C-43}
: pRINY; ,
sen (6) = (_E: (clos (BE; (C-4b)
_sen {E) (1 —e?)i2 (C=4¢)
O = B |

Anomaliz ExcBntrica (E) vs. Anomslis VYerdadeira (B)!

cos () +e

cos (BE}=——-——
(E) 1+ecos (0) {C-33)

sen (8) (1 —e?)V?

sen {F)= -
(E) 1+ecos (6) (L-3B)
sen (8) (1 —e?)!/? {C-5¢)
tg (E)= (0 ( )
cos {A)+e
pnonzliz Média (M) vs. Anomalia Exc@ntrics (£)3
M =E—e sen (E) {€-4)

{E 2 ¥ en radizanos).,

grnomaliz ExcBntricas (E) vs. Anomaliaz Média (M)}

A invers%o dz eausc¥c {C-4)y por ser transcendentesr é feite com o recurso 2
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axpansdc em série de Fourier e 380 uso das funefies de Resselr recultande 3
seguinte express¥o (SHITH 198073

E=M+e sen (M)+
+e2 sen (M) cos (M)+ &> (sen (M)-i-% sen® (M)+

+e* (sen (M) cos (M)—g- sen® (M) cos (M)} +

’ 5 17 125
+e° {sen {M)_"f{ sen (M)+74— sen’ (M))+

+... (C-7)

Poréms rars excentricidades reauenas: como s#o as drbitss dos satélites de
detecelo remotar & expressfo (C-7) rode ser simplificads sem erro arrecis-
vels degprezando-se os termos da  axcentricidade de grad suyperior 3 1.

Ascsint
ExM +e sen (M) : (C-8)

(¥ ¢ E em radiznos).

De salientar 3 asparente simelriaz existente nas relaces acima indicadassy entre
o Zrure 1 {eguaclies (0-43) 2 (L-4c¢)) e o druro 2 {{C-33) & (C-Sc))s e entre as

exprecclies (0-&) e (C-8).

Tratazndo-se de um movimento reriddicor hé ludar rarz 2 definicfo de Ferioda,
No entazntos o vector velocidade é nio sé varidvel zo longo da dérbits elirtica
{mzior Junto do Perigeu do sue Junto do Arcgeu)s como ss acefes rerturbadorss
do movimento orbitil induzem flutuscees que se rerercutem no comportamento do
catélite ne su2 érhitas modificando-lhe continusmente 3 Atitude e 0s valores de
2lzuns par3metros de rosicfc. Esta componente fiutuante rrovocs neturalmente

varizeles nos sucessivos reriodos de 6rbita.
No estudo das 6rbitas dos satélites artificiais em torno da Terrs & usual
conciderarem-se 2c seduintes duss localizsefies relativemente &s quais se  refe-

repncizm os FPeriodos de revolusSc! o Nodo Ascendente # o Perideu,

Assimy tBm-get
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t- Feriado Anomslistico (TR}
Intervalo de temro entre duss r3esasens sucessivas ralg Periseu.

?- Periodce Binddice (T=)i

Intervalo dep tearo entre duass rassadens sucessivss relo Nodo Ascendenie.

£.1.4 Atitude de um Satélite, Par8metros de Alitude

Desidna-cse par ‘Atitude’ de um satédlite o estado de erientacdo de um sistema de

eixos gue lhe & intrinseco relativemente & um oulro sistems de eixos

refer@neia.

de

4 Atitude rode 2inde considerar-se ‘Riferencicsl’ suasnde o ectade de orientaedo

¢ referido & rocicdc nominal dos eixos do satélite {(avalizm-se sssim os  desvi-

os) ¢ ‘Absolutz’ euando o sistems de refer8nciz é Tixa.

.

Chaman-se ‘ParZmetros de Atitude’s &s drandezns que caracterizam os 6 Z2raus de

liberdade de movimentos aue s¥%o rermitidos 2 um corro no esracoy 8% guais

as cedyintes desidgnac8es {(Figura C.3)¢

i- PRalanga Transversel f{em indl8s/americenoy Rolléd om francBsy Roulis)s
tambép Rzlanco de Bombordo-Estibordol

tEm

Gy

Vzlor andular d2 rotsefc em torno de um eixo raralelo 3 direcefo de movi-

mento.

2= Galear (Pitchy Tendasge)r ou Rilanco Fros—-Fors ou Lonsitudinzll

Vzlor angular dz rotadSo em torno de um eixo ‘horizontszl® normal & direce¥o

do movimentos proveocando um 'levantar ou baixar do neriz® do sstélite rela-

tivamente & linhs do horizonte {artificizl).,

3- Guipada (Yayv Lacet):

Valor ansuler da rotzede em Lorno de um eixo *verticz2l"s normsl 2 direccéo

do movimento.

4- Arfadem (Heaves Cavalement)?

Valor do deslocamentn linesr 30 londe do eixo vertical,
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5~ fzeilzo¥o latersl (Sgayr Dérzpadel’
Yalor do deslocsmento linear a0 londgo do  eixo "horizontal® pormal 2

direce¥a da movimento.

4- Ducilzefo Lonsitudinal {(Surdes FPilonnement)?

yalar do desloczaento lipear na direcc8o do movimento.

eixo de Galear {Pitch) -2
Y

(y) eixo de Balanco

Transversal iRait)
{x, dicecg3o de mavimental

o~  axo de Guinadal Yaw)
[z,vertical tocal)

Fidgurs C.3
Par8metros de Atitude

A terminolosia portuduesas asaui srresentzda(X) & 3 cue =se utilizz em linduadem
) naduticas o aue alids também zcontece em outras lingusss considersndo~se contu-
dos que 3 terminolodisz deveriz ser diferentes pelo menos  #m 312uns dos
par3metross rois & dificil identificar num satélite umz 'Fros® e uma ‘Fora's

comn zeontece com um navio.

E o casc de algsuns saztélites deostzciondrics (METEOSATs r.ex.)r de forms

cilindricey em rermanente rotacfo em torno de um eixo.

{¥Y - traznsmitida relo colesz Eng. Mercos Ritasrs & cuem se zdradece.
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Dectes & rarlmetros de Alituder somunle g3 4 srimeiros t8m intaresse no estude
das érhitzs dos satélites de detecc®o remotss em especizl noz  trabslhos  de

. correcc¥a seométricz des imadgens deles obtidss.

De factos o Galesar (Pitch) e -3 Buinadas (Yauw) rrovocam um *cavaldemento’ das
linhae observadzs {ausndoc 3 observasfc & feits ror radidmetres de verrimento:
peE¥.Ys 'pzralele' nu primeive caso e “obliauo® no  sesiundo. 0 Rslzpeo
Transversasl (Roll) srovocas desfasasente "horizeptal' raraslelo entre as linhas e
2 Arfadem {(Heave) rprovoca umg 2lterac¥o nas dimensfies das linhas {(ma2is longa e
maic lardga se ha aumento de altitudes o inverso se diminuicfo) ou dos elementos

da linha (rixeis) entre 5i {Fidura .4},

a) b}

c) d)

Figurs C.4
Efeitos da Atitude Diferencisl nas Linhas Observadas
a) Ralanco Transversal (Roll)j
b) Guinads {(Yau}j
c) Arfagem (Heave)l)
d) Galear (Pitch)}
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.2 ENUAGCAES GERAIS DD MOVIMENTO DORRITAL

£.,2,1 Leis Fundementiais

¢ movimente dogs corros celestes no esraco € regide ror leis filsicas das cusis
¢a destscam s de Kepler {ow das érhitss rlanetédrias) e 3s de HNewton {ou dz

atracefoc universsly,

£.2.1.1 Leis dg Kerler
Por ohserveeBies szstrondmicssy Kerler deduziu um condunto de relaclies emriricas

sohre o aovimento dos rplapetas do sistemz solsr.

1- 1z, Lei {(sobre 25 drbitss)?
“Wo sistema solary todos os planetas descrevem 6rhitas elirticas em torno

do Sols o aual ocura um dos focos'.

2- 23, Lei {ou d2s é&reas)!
"0 rpio vector dirigido do Sol 3 cads eplinebs descreve 4dreas isgusis em tem-

P05 iguzis’,

Desiz lei e da snteriors conclui-se cue 3 velocidade dos eplanetss & maior

no Perihélio do eue no Afélio.
I~ 3a. Lei {ou dos reriodosli

'0 guadrado dos rericdos de revolucfp dos rplanetas é prororcionsl sc cubo

dazs suas dist3nciss médizs 3o Sol'.

C,2.1,2 Lpris de Newton

N2 sequdneiz das leis do movimentos Newton deduziu tembém 2 ecue ficou conbecids

POTY
lei da Gravitaedo Universall

*Quiziscuer 2 corpos do universo exercem umig 2lrscedc mdtus cuds forea

& directamente prororcional 2o rroduto des suas mascas e  inversamenie
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rrororeionzl go auadrade dss distBnecias que os seraram’,

F=G_’"11j"2 - (e-97
7

A constante de errororcionslidsdes Gy chama-se ‘Consteznie de Gravitacdo

Universzl’ e tem o valor 4.373E-8dine.cw2/22.

£.2,2 CondiclBes de Ecuilibrie ou do Movimento

0 movimento adeuiride ror um satélite & resultado de condudaeso de acelo de
duzs forcas! 2 da astracesc exercide pelo corrg celecte em torno do aqual dgirs

{Lei de HNewton)s e daz forez centrifuds criade relo estado de movimento de

rotacloc ou orbitel?

FQII’ + Fﬂ.’ﬂl = 0

Num referencial ortodonzls centrado po corpo celeste de mzior messs (ror
hirdtese 3 Terrs)r a2 Lei de Bravitseso Universsl rode escrever—ses parz cads um

dos eixos?

X~ Xy (C~-10&)

X, X :
’ Fﬂﬂ'x=Fﬂtr Cos (ax)=Fa" d T =G m-l- ms d3
Fop, =G my m, y’d_ay‘f {C-10b)
Fu. =G 50 (E-10¢)
atr. My my e [y

otdr depericamente?

. d

F .=Gmgm (C-11)

&

Recorrendo & 23, Lei do movimente de Newton (a3s forecas s8a eproporcionzis 3s

gceleraelies gue provocam) tem-se» rpara condicde de equilibriod

d a2d

Foe=Gm; m; =m, —o=F : : (C-12)
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donde se obtém 2 eruscdo do movimentiol

2 q d :
d d=—GmT(m’+mT)—— (C-13)
m t

d-f!=_y_fi'_ {c-14)
dt? d?
comt
K*=Gm,
#“=fk;tfh‘: unidade de massz normalizada,
M

A& dupla integraafc ds ecuacX¥o (L-14) dé 3 rPosic8o aue o satélite ocurs em cada
instantes 3 aual se exsrimes npum refarencisl agrropriasdazmente escolhidos em
func¥a dos valores aue tomam os & rarSmetros ovbitzis e de rosicdo do satélite
atrés referidos! Inclinacfos Ascensfo Rects do NHodo Ascendentes Ardumento do
Perideys Anomzliz Verdadeirz {(ou Médis ou Exuc@ntricaz)s Semi—eixé Maibr ® Excen-

tricidade:

C.3 -SISTEMAS DE COORDENADAS

Além do posicionamento do satélite na sus 6rbitsy ohtido rels enusedo (C-14),
hé conveniBneciz em determinzr 3s suzs coordenadss sobre 3 superficie terrestres

gu spdas 25 cocrdenadzs do Medir do catéliter como também s8o desidnedas.

Estas coordenadzs sobhre 2 surerficie terrestre definems no seu conduntos o

‘Traco’ do satélite (Ground Track).
 sistemz de.coordenadas em aue se rerrecentsm rode ser o Horizontsl (Azinute

dz roia» p.ex.) ou o Beogrifico (Latitudes Lonsitude), E este dltimo o meis

utilizado.
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£.3.! Sistemas de Eixos

Em HecSnics Orbitals s¥o gerslmente considerados os sesuintes referencisisi

£.3.1.:1 No Flano Orbitsl

Siztema de eixos ortonormzdos Xsr Ys» com oridem no foco de elirse (centro da

Terral & com 2 seduinte orientacde (Fidurs C.3)3
1- Eixo Xss orientade parz o Perideds

O~ Eixa Yo contido no plano orhitals pormsl & X6 no senlide directo.

Neste sistemaz de eixoss as coordenadss rectandulares de posicdo do satelite num

determinzdo instanter conbecidas z% suas coordenzdas rolarec, sdol

x,=r cos (f) ' : (C-152)
.yS#r sen () Co _ (C-15b)
s expressfies {(C-4}s (C-5)y (C-4) e {C-B) rermitem abter os valores destas
coordenzdas se fores conhecidos os vzlorec dis Anomesliss Médis (M) ou

Exclntrice {(E), For exemrlor em funcéc dz Anomaliz Exc8ntricar ter-se-is?

x,=a(cos (E)—e) {C-143)

y,=a sen (E) (1 —e3)1/? : (C-148)

Ci3+.1:.2 Referencizl Terrestre

Comg & szhkidos cualauer ponto da superficie terrestre ¢ univocamente determins-

do relaos papres de valoras {(Latitudes Longitude)s No entantos ror ser relative

2 um meridizno de referfBncias {0 de Greenwichy ror convenc¥c internacionzl)s néo
exrrime convenientemente z rosic8o do ponto NB TEMPO: devido sos movimentos de

rotecdo e transiecedo da Terra.

Por outras relevrass sendo 2 varidvel “temroc" 2 rerresentascdoc snalddics das

coordenadas de determinados azstros de referBneis (o 5Sols em particulzr)s o
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M : Cau?
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A
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>
Figura C.3

gicstemas de Coordenadss

sistema de coordensdas ‘Latitudes Longitude torrestres® n¥o & um referencial de

inérecia,

Parz aue seda satisfeitz ectz condicdor o referencisl terrestre considerado é
um sistems de eixos Xbr Yts Zts de oridem nu centro da Terrs e vom 3 seduinte

orientzc%o (Fidura C.5)}

1- FEixo Xt» rara o Fonto Vernsls no rplano do Ecuazdors.

2~ Fiwp Yts no plano do Emuadors normal = Xt nn sentide directold

I- Eixp Zt» normal zo rlzno do Eauadoers coincidenie com o eixc de rotacdo da

Tarra e orientado rara o Palo MNorte.
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£.3.2 Trznzformzadn de Coerdensdas

A rortir dos elementos oarbitzis Ll wy iYs os dois cistemas (Xt» Yis Zt) e

(¥ss Yg) relacionsm—ce através das seguintes eausclies!?

-
[+

xy={cos {w) cos (Q) —sen {w) sen () cos (i}] x,~[sen (w) cos (2)-+cos () sen (Q) cos (0] ¥s (c-172)

yr=[cos (@) sen (Q)+sen (w) sen (Q) cos ()] x,~ [sen (w) sen (2)—cos (w) cos (Q) cos (i)] Y (C-178)

2= [sen {w) sen ()] x,+[cos (@) sen ()] y, , : (E-17¢)
ou saJa

x"[‘ = Axx Axy . xs

Yr jr-‘r jw s

T =7 (C-18)

ou 2inda meis simplificadamentes

Cr=4C, (C-19)

em aue Ct é o vector des coordenadas no sistema (Xt: Yt» Zi)s Cs o dius coorde-

nadas no sistema (Xs» ¥s) do rleno orbital e A 2 matriz de trensformeedc das

coordenzdas.

£,3.3 Coordenadas Beodrificzss do Nadir

8 ronto de intersecefo do vector de rocsicfo do satélite com 3 superficie ter-
restre chama-se ‘Madir do satélite’r & corresponde so ponto de encontro do eixo

vertical deste com zauela.

Conhecidas 58 coordenadss no rlano orbitsl (Xs: Ys)y em determinade instantes
tem interesse sabter fue Ponto da superficie estd & ser sobrevoasdor our se aten-

dermos e&o0s sensores de hordos cue pontos da surerficie estdo a ser observados

'nzauele’ instante.

Fzlz-se assim dss coordensdas seodréficas do Nedir ous mais depnericamenter do
conJduinbto de rontos corrasprondentes 3 sucessivos  instantess determinando a3
tradectédriz surerficial ou o Traco do Nadir.

A Latitude e 2 Lopsitude do Madir em cads instente sdc obtidesy & partir das
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Figura C.é

Coordenadas Instant8neas de Posiclo

caordenadas {¥t: Yts Zt) pelas exrresslies!

1- Relac%c entre =z Latitude do MNedir (BNds)s ou 2 NeclinacEo (de) do sztélites

2 23 coordenadas (xTiruT:2T)i

Py =0;=21C tg (T:T_z“ﬁf)
(xT+yg

2- FRelas%o entre & Lopsitude do Nadir(ANds) e 3s Accensfies Rectas do Meridiane
Celeste que contém o satélite necle instante (Kg) e do Meridieno de
Greenwich {(G)!

ZN‘,'=as—f£G (C-El)

tal que!

3}  se ANds<0, o satélite encontrz-se 2 Qeste de Breenuwichs
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) =g ANds»Dy o sztélite estid 2 Este de Creenwich.

& Asccens%o Rects do Meridizno do satélite (Xs) nesse instante és evidente-

menles func¥o das coordenadas (#TsuT22T)1

%, =arc tg ({_:) | (c-22)
A Ascensfo Recta do Meridiano de Greenwich (©B) é» ror sus vez» fupcdo do
instante (Anos M¥Bs» Dias Horasr MHinuto e Sedgundo)s dzdo em Temro Universal
{en geral) e ¢é tabélasdo nos Almenacues Astrondmicos. Pode também
calcular~se 2 rartir de Ascens#o Rects deste Meridiano no instante eeuino-

cial Yernzlsy o que também & tazbelado.

Pzra s& calcular 2 posie¥o geogrificz do Nedir do satélites ise.r arlicar as
ewproessles (C~18) e (C-19) {(através de (C-20))y & entes de waisr necessario
_exprimir as coordenadas (xTs  wT» 27} em funcfc dog velores-conhecidos dos

© par2metros orbitziss ou sed3» das coordenadas (x8s ull).

' £.4 ESTURD RO MOYINENTOD ORBITAL

Como se disse em raradgrafo aznteriors o movimento adauirido por um satélite @
resultante dz z2ce¥o condusads das foreas atreclive e centrifuga exercidas sobire
o satélite, Outros sgentess desisnados ror ‘rerturbzdores’s condicionsm no en-
tanto e também 3 drbita "exacts® deseritz relo satélites desvizndo-z do moedelo

*idezl" circular.
Alguns  desces azdentes rermitemy curiosamenter cue se ohtenhem érhitas de ear-

ticular interesse em detecc¥o remota dos recursos terrestesy come o s8o0  &s

Gdrbitas hélioc-sincronsss de nue se fzlaré me2is adiante,

c-18 LNEC - Proc., 64/13/7403




£.4,1 Aceles # Efeitos Perturbadores

Qs rrincipais acenles rerturbadores da &rixits teoricsmente descritz ror um

zatélite s%o os seduintes:

1= Xa ssfericidade e irresgularidede dravitice {ou graviméirica) da Terrai
2- ptrito Atmosféricod
3- Varisbilidede dz sce%o atractive do Sul, de Lus & de outros rlanetas}

A= Vepio selar: eressie radiométricsy hombardeamento de rarticulass etc.

0 6Gltimo zdente é particularmentie importante em sstélites de drandes dimenstes
a/ou ophitando 2 @ltitudes elavades devendo o seu efeito ser devidsmente consi-

derzdo no erodecto das suzs missles.

Ro 3o, 2gente listadoes destacz~se 2 Luz como o mais imrartente {rerez de 3

yerge surerior 3 a2cefo rerturbadora do Sol)s ccuszendo uma varisedo disdrias da

altitude 2» com reriodo mais longor da Inclinas8o (i) da dérbilsa.

DUCK et al, 1983 citem oeue rars ume Inclinzclo inicialmente nula (ceso dos
satélites Zeostacinédrios)y esta variacdo dee vir 2 atingir vslores de +14.47 2

~-14.47 graus num periodo de 26.6 anos.

Conhecedares deste efeitos e de mode 3 reduzir o copsumo de combustivel em ma-
nobrze de correce¥o rermanente de érbitas 38s condicles de lancamento dos
catélites (Detar Horas Velocidade de lancamentoy Inclinac¥os etc.) s8o cuidado-
samente condudadas rara se tirar rartido do efeito! Inclinac¥o inicial de sen-
tido orosto a0 aue 2 ace¥o dravitics de Lus induz e escolhs arrorricda dos
Nodus Ascendentess permitindo aue o satélite se aantenhs ror  temro rrolongado
numa 6rhits tSo préxims dz nominalmente rpretendide cusntc rPossivels azo longo do
sey tempo de vida (sproximadamente 5 snos)s sendo os - desviuvs corrisides rPor

meio dos foduptes de correccfo de drbita {(cf. ob, citadal).

fuento au Atrito Atmosféricor ele & obviementes mais importznte p2ra os
satblites de érbits de baixa sltitude (inferior 8 850km» sesunde diversos au-
toress incluindo-se neste druro de satélites o Srace Shutlles o Skulasbr etc.) e
tem como efeito uns diminuie¥o rrogressiva ds sltitude se n¥o se arlicam 25 ma-

nohras correctivas adeauzdzs
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S8%g a ndo esfericidede de Terrs {rprotober8ncic eaucstoriasl) e 2 heterodeneidade
dravitica deste rlanetz os rrincirsis agentes rerturbadores des drbhitas dos

eatélites.,

0 cou efeitec é o dz inducso de umz verishilidade no temro dos & pPz2rZmetros or-
bitzisy cendo partirulzrmente imrortante nos seguintes 3¢ Accensz¥o Recta do

Naodo Ascendente (fW): Arsumento do Ferigeu {w) e Periodo orbital.

4c vwvariseSes do Semi-eixo Msior (3)r d3 Excentricidazde {e) e dz Inclinsc8o (i)
5¥%0 consideradas de menor import8ncizs traduzindo-se ror pecuenss oscilaeles en

torno de um valer médio,

0z efeitos dzs asceles rerturhadoras sobre zoueles 3 pardmetros sdo entdo os

seduintes?

1- Precess¥o do Nodo éscendenter no sentido retrésradol
e zcordo com ESCOBAL 1945, citsdo rpor SMITH 1980 3 rrecessfo & dadas rel:z

expressios sipeplificadsl

d—Qg E Jola(l—e*)"2cos(i)n - {(C-23)
dt 2
con?

J2 = 1082,28E-4y termo de umz funcfo de Ressel de Ia: ggpécie cudo argumen-

to é derendenle dz Excentrigidader e

p\YE L3 -2 2y - 172 3 2 4s
nx K P [1+§J2a (1—e* (l—ismr(m] (C-24)

desisnado por ‘Movimento Hédio’» relaciocnado com o rerfiocdo rels exrressdo

2n
T=; (C-25)

ALOUGES 1973 awrresentz ume express¥o m2is simplificads zindas dadz em

funefo do Rzio terresire (Ri) rori

dT? a —9.97 (Ry/a)""* cos (i) ' (C=258)
[#
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Az exrressfigs (0-23) e (£-28) ilustram 2 derendBncis da rrecessdo do Nodo
Ascendente com & Inclinac¥a (i)s entre ocutros par3metros envolvidess mos-
trznda ser fraca psra grandes inclinacles (6rhitas rolares) & elevads Pare

peguenss inclinzelies {(4rbhitas deostzcionarias).,

De factor nmo caso das 6rbitas deostaciondrias (i%0» e%#))s 3 rprecessgo toms
a valor de 0.01332 srzus/dizs no sentido Este-Oeste. Este efeitor cunduss-
do com o da RotaseSc do FPerideus confere & drbita deostaciondriz ups

trajectdriz em forma helicocidsls ou de sucessivos "oitos® em torno ds linhs

~gauatariszl.,

Rotzedae do Ferideul

Az irreguylaridades  deométricas e draviticas ds Terrs rrovocas ums
deslocze¥o dz rosicHo do Ferideu no esrze0s dando origem 2 ums ‘Velocidazde
de Rotac4o’ do Perideds auer sedundo SMITH 1980 {cantinuando 2 citasr ERCO-
RAL 1965)y é dada Por!

d‘." 3 -2 -1 25 . ’ 2
e E-fza (1=e’)™! (2—sen” () |n . (C-272

em aue os par3metros interventores tBm o significado atrés referido.

ALDUGES 1973 arresents também ums férmula simplificads rars ests variscko
ds rocicdo do Perideu

dow

=498 (R,/a)"" (5 cos? (i)~ 1) . (C-28)

em grsus/dias referinde zinda gue o movimento de rotzefo induzide 20 Peri-
dey & no sentido directo rars inclinacBes infericres & 43.44 sgraus e
retragrado rera inclinacties sureripres. MUCK et =2l. zrresentsm uma

exrrescip semelhante,

levido & esta rotac¥%cs o rperiodo de revoluc8o é tanmbém varidvel po temro e
derendente do rontoc de refer@nciss cono se mencicnod atrés., #
33, consequiBneiz da2s  acefes rperturbzdoras dz rrotober3ncia eguatorizl é

entdo!

Verize%o do reriodo orbitall

Este ¢ o parBmetro de asvzlize¥o mais incerta devido & rotaedo do Feriseu.
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BHITH 1987 arreszents 2 exrressdo

- .- ({C-29)
=2 ][Eq—'Lqu

marz o valor do reriodo orhitals em funcfc dos instentes de cruzamento com

. - +
o Eguador nos Nodos Uescendente (tea ) e Ascendente (fea ).

£.4,2 Anélise de Algumss 8rbhitas Particulares

C.4:2+1 8rbitss Circulares

Estas s¥o 6rhitas de exist8ncia tedricey pois como se vius 2 13, Lei de Kerler
a o condunto de acelies exercidss sobre os corros dravitacionzis ‘obrigomn® & cue

sedam elirticas.
No entantor o sced estudo Justifica-se ne medidis em aue & possivel colocar em

- 4rhits satélites de tradectériz eusse circulars considerando-ses rares efeitos

practicos como 'verdadeirzmente® circulares.

Assimy d2 equac¥o de equilibrio (C-14)y pode escrever-sel

(C=-30)

Dests eauze¥0sr aue traduz 2 isusldade das foress gravitica e centrifudas

ohtBm-ce 25 exrressfes de velocidzde e do reriodo de revolucdos V e T!

V=K (u/d)'!? : : : (C-31)
Tz:%;&da (C-32)
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£,4,.2,2 Brhitas Geoslacionpérias

Chamam-se ‘Geostacionédriss’ 8s 6rhitzs aue t8m reriodo de revolucdo igusl a0 de
umz rotac¥o comrleta 4z Terra em torno de ceu eixo (24 horisl)s € no mesmo zen-

tida.,

Com tz1 rericdo de revolucfor e wuma inclinaedo nulzs o satélite ravece

manter-se fixo {estaciondrio) sobre o mesmo ponto seodrdfico (do Ecuador).

Pela equaedo (C-32)s rara T=24 horas (1440 minutoc)s conclui-se cue 3 sltitude

de um satélite seotaciondrio & cerca de 35000km.

845 érhitas rarticularmente dteis em telecomunicacfies intercontineniais e em-
Meteorologiasr poiss nesta dltima =zelicscfoy rermitem o0 acompanhamento da
evoluc8o de situzc%o meteorclédice de vastas regifies sob o satéliter ewbors
limitadaes 3 latitudes pouce zcime das médiass ror 2 curveturs do globo terres-
tre introduzir distorefies deométricas considerdveis, reduzindo o interesse da
ohservac%o de resifies vizinhas dos polos (latitudes sureriores 3. 40 drauves

arroxinsdamente) rar este modo.

£.4,2.3 frbitas Hélio-sipncronas

Chamam=se dArbitas ’Hélio~51ncronas’ squelas cudo rlsno mantem um 2ndulo "cons-
tante® vom os raios solares {(figura C-7).
Estz  condic¥c ¢ consesuida stravée do srroveitamento do fendmeno ‘Frecessdo do

Nodo Ascendente’ e com uma esconlhe criteriosa de outrus perBmetros orbitais,

Ne -factos obrisando 2 protuber8ncis eeusterizl & precess#c do Nodo Ascendente:
am sentido retrégrada (direceSc Este-Deste)s . traduzide analiticemente pels
pauscfo (0-24) ror exemrlor consegue-ze uma 4rbites hélio-sincrons obrigando 2
que o0 ritmo dests precess¥#o sede isual 3 'velocidede média® didriz do Sol Médio

‘apm torno* da Terrs.

Ectz ‘velocidade médiz's & igual a 3460 draus (translasccfo angular anusl) divi-
dido pelo namero de dizs solares médios (365.25s  arroximzdesente) ou  sedas

coerce de 0.9834 draus/dia.

fscimy 2 condigidn de hélio-sincronicidade & dade pele eauacdo

2

dd i
I=0'9856 graus/dia= -9.97 (%) cos (i) . : (C-3%)
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o Plans da
drhita

Fidura C.7

Brbitas Helio-sincronas

Desta equac¥os dois rpar8metross ‘i’ o ‘3’ rermitem umz escolhe perticular pars

g 4drbitar funclo de determinados obdectivos,

A prropdsitc de Inclinacdo e de 6rbiiss hélis-sincronssy é curioso notsr aue

gstasy relz pauseso {C-33)y imroBm um velor rare 2 Inclinac¥o curerior & 90

. 2raus.,

A terminar estse consideraclies sobre as 6rhitas hélio-sincronasy refere-se gue
o ey princirsl intaresse results do facto de os dados chtidos 2 prartir delas
seres oeolhidoss rara c2ds locasly 2 mesma Horz Solar Locel (HELYs 3 gual é sdé

fune#o da Latitudes rara ums dazdas Inclinacdoc e uma dadz 6rbita.

Esta caracteristica ¢ rerticularmente dtil no estudo de fendmenos ciclicos ou
varidveis no Lempos e Para os quais hada interesse em zcomranhar & sus evolusso

en condieffes de obhservac¥o ‘constantecs* ("mecsmo" Azimute solar).

MZo se deve confundir estz ‘constBnecia® do instantes ou das condicliez de
phservaciar can constineiz das condicles de iluminacdor como @ referido em 31-
guns  textousr pois estes wvariem naturslmente 30 longo do eno cum 5 Alturs

(Elevac¥o) do Sol.

£-24 : LNEC -~ Proe. 64/13/7403




£.4.3 PFadrfes de RepeticX%a da Passagem sobre um Local

No rrodecto de Arbitzs de sstélites de detece¥o remota rzrs o estudo dos recur-
s0s natursis interessa impor determinadas condieles de reretitividade da
ghzervacia <=obre determinsde localy rermitindo o acowmrsnhamenio reriddico de

auslouer fendmeno que ocorrz na surerficie terrestres nesse locsl.

Falz-sey assims de ‘PadrBes de Rereticfo’ da coberturs permitides ror determina-
dz Grbita,

Pare além dz derendBneiz ds Inclinasfos wue indica aue locais rodes ou néo ser
aheervedosy e da eventuzl sobrerosicfo lateral rermitids pela lardurs dog fei-
z3c de phservecSo dos eaquirzmentos sensores entre duas drhites contisguas, obvi-
amente cue as condicfes de rasssdens sucessivieg cobre um mesmo  locsl serdo
func¥oc da relse¥%c entre as velocidades ansulares de rotacdo do satelite e da

Terrz» ou dos resrecliveos pericdos.

Dois czs03 s2 rodem considerar desde ludgol

{1~ 0 quociente entre os periodos de rotacfc de Terrz e do satélite & um ndmero

inteiros I,

Este nGmero representas afinaly o ndperc de Orbites so fim dzs quais o
satélite voltz 2 scobrevear o mesmo ronto.
Sends © auociente um ndmerg inteiros os locgis s=ohrevoados sZo semrrTe 0sS

mesSmOSy i:ess 85 Grhitas percorreriam semprre oo mesmos tracos do Nadir,
As fiduras .33 e C.35 ilustrom este cascs com I:=3 e 1=4; respectivamente.

Results desta conclusfo auer excertuando as rerturbacles antericormente re-
feridas: » aue afectam os elancs orbitalss e 3s de valures elevados de Iy
que darantem um espaezmento estreito entre érhitas contiguser um padrdo de
repetic%o baseado numa relaclo inteirs entre os reriodos n8o oferece uma
cobhartura extensiva do globo terrestre (em Longituder rarz  dads

Inclinacdo),

Um srroveitamento meis eficez dz miss¥o do sstélite seris consesuidao provi-

denciando uma rrececs%o do Nodo Ascendente de tel modo aue todss 2s redifles

do dlohe terrestre (confinadzss eantre duss latitudess 2 Norte & & Sul do
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Padrfies de Reretic¥o de Orbitss Helio-sincronas

Eguador» definidas pels Inclinzedo orhilzl) fossem sobhreveadas rericdics-
menter mas com periodicidede (frequBncia) n¥oc necessarismente didria {como

3 que se obtém com umz relaefc inteira entre os rerlodos).,

0 guociente entre os reriodos # um ndmero reals R.

Meste cesos o Padréo de Rereticfo & dado relc exrressdol

I

I

]ty

em aue Is e It s¥o dois ndmeros inteiros.
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Unz ver aue Tt & fixo e inleiro (auande exrresso am diss (1)» horas (24},

minutos (1440) ou csesundos (88400))s iauelzs exrressdo & egquivalente 2
I, T,=1; T,=numero inteiro (C-33)
Ao nﬂmero Ity cue satisfazr & relac8e (C-33)s dé-se o nome de ‘Ciclo de

Comertura’s ‘Fericdo de Rereticfo’s ou ‘Padrfo de Reretic8c’ (FR)y e traduz

o némero de dizs findos os suzis se reretem 3s arhitss,

0 valor 1s traduz o ndmero de érbitas rercorridas pelo satélite rpara resli-

zar a Ciclo de Cobertura.

Un método de cileulo dos valores Iz e It & o da decomposicfo de ceds um dos
peripodos Tt e Ts nos menores ndltirlos comuns respectivosy seduido da

eliminac%o docs termos ou factores comuns.

Qutroe método de cidlculo do Periodo de Rereticfe baseia-se na relacdc entre ss
Precescfes ‘inter-drbitas’ e 'inter-diss’ f{ou entre diae consecutives) dos

chus_ﬁscendentes.

Seds R {ndmero real) o ndmerc de érbitas didriass {T1/Ts)., Sedaz I um ndmero in-

tairo tzl que R=I-€s com E Pecueno.

A Prececs#o inter-érhitaz (Pio) & dadz relo valor ansulsr da rotascdo da Terrs

dursnte um reriocdo de revolusfo do satélite em torno daquela

p 360 _360
0= E -—T (C'36)
TS

e 3 Precescldo entre dois dias consecutivos {Fdc) & dada ror
P, =(R+gP;,—360° {(C-37)

Se ‘Fio’ f8r maliirlo de 'Pdc’s entSc o Periodo de Reretic%o é dado relo guoci-

ente entre ambosi
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A& finslirzsr esies comentirios sohre os Periodos de Rereticfos vefsre-se aues na
priticas as va2lores ror cue se exprimem s¥c  srrodimsdess baseados na
sobreposic8c de zones dHeodrdficas observadas relos radidmetros instalados 3

bordor 2 n%c rels sobrerosiclo *exzeta* das Grbitas descritas.

Assims PoOT exemplo os sstélites LANDSAT 4 e 5» com um rPeriodo de 98 minutas
teriam um PadriSo de Reretic¥%ao do 49 disze de scorda com as relzefies atréds arre-
sentodass mas  as referBnecias disroniveis sohre estes satélites citem um velor

de 1& dias srenss rars ascuele rarSmetro.

C-28 LNEE - Proc. 4471377403




RIBLIDGRAFIA

ALOUGESs A,

*Natiuns de Mécaniaue d’'Orbite’

in 'Lz Télédétection des Ressources
CNES-ONUy 1973,
DUCKs Keneth I.# KINGs Juserh L.

10rhital Mechsnics for Remnte Sensing"

in Man. Rem. Sensingy VYol.l»

SMITHs Eric A,

Car.lbs 2a3.Edsy ASP

Terrestres®s Tarhésy 21As50-208et 1973

1983,

"Ortital Mechanics and Analutic Modelind of Meteorolodicsl Satellite Orbits®

Atis Sc+ Parer No. 321y LColoredo Si.

LNEC - Proc, 64/13/7403

Univser Fort Collins:

1980,

£-2%9



C-30

LNELC - Froc,

44/13/7403



L

AFENDICE Dt

D SATELITE NINRUS-7, 0 RARIOMETRO CZCS £ 0S5 DARAS CRT

Descrevemn-se¢ heste ArBndice alsumas dac carscteristiczs do
satélite Nimbus-7s lancado em Qutubro de 1978y & bordo do
aual ectave inctalazdo ecuiresmento variasdo de detecelo remols
e de aue se destzcs o radidmetro CZCS» cudes carecteristices
tamhém se descreven.

0s dzdos redistazdos ror ecte radidmetre consiituem o que é
custume designar por "dados CRT (Calibrated Radience and Tem-
parature)tsy os gueiss apbds pré-processamento’ ¢ formatacEo
nzs estacles de roecercdor séo distribuidos en nznda
magnéticzy cudo formato ¢ também descrito.

0 SATELITE NIMRUE-7

.i1:1 Carzcteristicns Berais

Eetruturzlmenter o satélite Nimbus-7 mezntew 2o raracteristicess des versdes an-

teriores da série Nimbus (5 8 & rFelo menoe) e oue sdo semelhantes as dos

satélites LANDSAT 1, 2 & 3 (Fidurs Itel).

Ristinduzin-32 no condunto 3 eartest

1

Rase de surorte (ravlozd baeg)i

N2 rzrte inferior do satéliter 2 aue se mantewm rermenentemente voliasds pare
a suyperflicie terrestres encontram-se os diversos eauirsmenlos sensores» hem

como elduns dos ecuirzmentos de copntrole de Atitude do satélite.

Fazendo rpxrte do condunto dos eeuirsmenlos de detece¥o remotazr também ce
loczlizan nas base as znbenss ¢ os emizsores de dados recolhidos rare 3
pshacBes de recepcfo em terra, Esites podem zer temrorsrismente srauvivados
2 bordo em dgravadoress encuanto o satélite n¥o sobrevos ume zons de '"vissdo'

de uma das estzefies de recerclo caraz de ¢ receber.
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Painels soiares

Antena de comando

Figura .1
B Satélite NIMRUS-7

Parte intermédiz?

Ectz parte intermédiz € como up Porfo de carda, E aaui cue se loczlizem os
motores de correce¥o orbitzl e oc derdsitous de combustivel (hidraszins) gue

os 3limentam.

Qutros ecuirzmentos também “2rrumados® nests zondy s¥o @6 baterizs de ener-
gia eléctricas eguirzmento electrénico de controle de todo o rrocessc de

gauisic8o e de comsndos ete.

Parte surerior:

Ma parte surerior localizem=—se 3 antenas of emissores/vecertores de comsnde
do sztélite e os instrumentos de controle dz Atituder gue 18m  rFor funcdo

dgarantirem com drande precisfo 2 estabilidade deste.
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4- Painéis solares!

Eztes formem 35 Srandes "zc3s* de 2.40x1.0ms cue nos habitudmos & ver nas
dravuras dos satélites LANDSAT: constituidzs rpor células foto-voliaicazs ca-
pazes de transformar & enerzis solar nelaze jncidente em energiz eléctrices
nececsaria aa funcionzmenio de tode o ecuirsmento de bordo (entre G560 e 780

Hatt).

atpravés de um microrrocessador accerlado a motoress por sus ver lidsdos aos
aracos de suslentacXo dos r2inédiss estes adeuirem relativamente 30 Sol 3
rozig%o mais adegusds rars 2 dersefo da cusnlidsde de eperdia necesséris em

cads incstante.

0z excessos de enerdiz produzida s&c  armazensdos nae  bsteriser cuds
precenca se destinz 2 *alimeplar® ot eouirsmentos pos instontes em aue o
cztélite se encontrz em sombras havendo também um controle destinsdo 3 evi-

tar que sedam sobrecarresadas oy dsnificadas por esse agtive,

n.1.2 PFPzramelrog e Caracteristicse Qrbitsis

i~ Tirg de drhilz! helio-sincronas ausse circulars cruzando o Egquadar as 12

fhioras salares loecsis no btr3nsilo sscendentes

2- Altituded aeprayimsdamente 935kms

ol
[

Excenlricidede? arroximzdamente 0.000B43F
4~ Pericdol 104 minutosi

S- Inclinscfo? 2.3 drausi

&~ iclo de reretic8ot & dizessr 83 Grhitssy com um erro zproximado de 1.3

draus Qeste (¥144km) no Equadors

7- Ndmerco de drbitss didrias? 145

LMEC =~ Froc, 634/13/7403 n-3



g~ Froceszsfe 4o Nodoe Ascendente enire drbites conceculivas! 24,04 draus

{%2890km) no Eauadors

W

9- Precess¥o0 do Nodo Ascendenle entre dias consecutivoes!? 4.56 srats Jeste

{*504kmY nu Euusdors

10- FPesol! 730ks.,

No Buadro D-1 listzm-ser pers efeitos comraralivoss as ceracteristicse de al-
duns dos satélites mais conhecidosy sclivoss desactivedos (Skulasbs HCMMs  LANR-

SAT 1s2:3s ror exemrlols ou 2 langar en breve (SFOT).

AUADRD B-I

Par3metros Orhitais de Alduns Satélites

Nome Periodo Altitude Inclinaedo Fess - C. Reret.
(min) {km) (draus) {kg) (dias)
Nimbus-7 104 955 99,3 750 6
HEMM 97.2 620 87,6 134 14
LANDSAT(1,2:3) 103 : “900 *39,1 #2900 18
LAMRSAT (42 5) 28 705 98,2 1630 16
SEASAT 100.8 800 108 2290 3
SKYLAR 23,2 450 50 ?0607 var
SFOT 101.4 832 8.7 800 26
TIROS-N 102,1 856 98,9 785 10

n:,1.3 Ohdectives da Missso MNimbus-?

0 rrogrzmne das missHo Nimbus-7 foi decenvalvide com vista & prossecucdo dos se-

duintas ohJdectivos (ALLISON et 81, 1983}
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{~ fesepvolvimento de esuiramento rediométricoe e  esrectramétrico pars 2

hazervacXa disriz da stmosferz tervestres constituindo-se sssim umes extensa

a

aze de dazdos metecroldzics cue rermitisce a3 rrevisfo s "londe' rrazo com

[

maiz fidelidade.

3- Desenvolvimento de ecuircmento rassivo e azctivo pars & ohgervaeds ds stmos-

forz ¢ superflicie terrestres.

I- Desepvolvimente de tecnolodgiz espacizl avancadar bem como das cerzcidedes
tecnalddices da componente terrestre (ground sedment) rars o8 prodreses

meteorclsgicoss e outross ror satélite.

4~ Tesenvolvimentoe de novas técniczs e de conhecimentos sue rerwitazn o estudo

da atmosfers de outros rlanetes rov detece8o remctaz.

8- Pzrticirpsc¥o no Prodrans de Ubservacﬁé Metearalddice Mundizl (dHorld Westher
Watchs WWWY. .

Deste mods ¢ com estes obdectives anbicioscss foil o satélite construldo e
lzncado em Outubire de 1978y servindo de rlatzforms esrecisl 2 todo um  condunto
de eguirzmentos decenvolvidos rave teste de umzs novs série de ararelhos 2 ins-

talar nos zatélites meleorolddicos de drhita ralar! oe TIROS e os NOAA,

Er p2ssimy um satélite exreriment2ly e 2 maior parte dos dados obtidos relos
sparelhoc 2 bordo t8m um cardcter exrerimentezl tombéms n8o cendo divuldados
senfo 3 um drupo restrito de investisadorec.

E neste ambiente exrerimental do erogrems  Mishus-7 que se intedres um
syh-erogrema de observaeso oceznogrédficer com & recolhs de dados de radizcdo
pcesnicaer rars estudos de gualidade de Adus (susrenslies e temrersturas piexdls
gs auuis rermitir%o o tracado de cartas térmices de sueerficie e» certamenies
inferir sobre 2 produc8o erimédriz sexonel de zonss de particulasr interesce

econdmico rarz 2 inddstris des rescas.
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¢4 Eguirzmentos de Deiecwfc Remota Instaleodos no Satélite Mimbus-?

Ns eguirsnentos de detecefo remote instzlados 2 bordo do Nishus-? (rewlead) sio

Qs

0-4

zadyintes:

Radidmelre Bultiespectrzsl rara 3 Determinsefo da COr do Ocesno {Coastzl

Zone Coelor Scanners CICS):

Este & o radidmelro cue recolhe os dados parz o sub~-rrodrang ocesnografice

atrés referido e que & detzlhado ewm pardgrafo especifico meisc adisnte.

Radidmetro Hultiespectral de Hicro-ondas {(Beanning HMultichénnel Hicrowsve

Radiomaters SHMR)!

Provide de 5 canais {ohserva e mede 28 rzdiacdo em 5 frequBneoiss) sdauire
dades rarz o wustudo do estado de mar (sea'surface roughness)s  temperatura
superficial (ses surfzee temperaturer SST)r ventos {direcsfo e intensi-
dade)s conteddo de &guz equivelente do vsror de éguas atmosférico e des hu-
venss auantidade de rreciritsescs identificacSo de &reas cobertes de neve

gfou gBlo e humidade dos solos.

Sonds Estratosférica e Mesasféricas (Stratospheric and Hesosrsheric Scunders
SAMS)?

Oheerva e mede ac concentracles doe conctituintes ztmosféricos {veror de
sguar 6xidos nitricos, dis metano e monduido de carbonor pPeexedy  trseazndo

ginda o rerfil térmico dz atmosfersz numes extensBo verticzsl de cerca de
0km.

Esrectrdmetro dis Radiaeles Solar e Ulirzvioletz na ﬁtmusfﬁra {(Solar =nd
Rackscatboer Ultraviolat Seactrometer/Total Ozone Kapeing Sustens
SRUVE/TOHS) ¢

Tem ror obdective & mediefo das radiacfo solar incidente e da radiazecdo ul-

traviolets directs o rectrodifundida ne stmosferss svaliando-se deste modo

2 concentraqlo de ozonuy ¢r aesimy o ectado de roluicdo de zimosfera.
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5- FRadiémetre Ectrzlosférico dos Aerocsdis (Strstosrheric fierosol MHessdresent
II Ewperiments SAN IIX!

Ohservz ¢ mede as concentragfes e rropriedades Grticae dos serosdis

estroutosféricosy en func¥o da sltitudes latitude e lonsitude.

4= Radiémetro Infravermelho de Tenrersturz e Humidade (Temperature and Humidi-
ty Infrarad Radiometers THIR)!

Mede 2 radiac4o terrestre em dups bendas de comprimenlo de onda (470 ¢
11000nmYs para a cartodrafis da cobarturs nebulosar da  termodrafis  conti-
nentzls ocelnica e daos nuvenss bem como da humidsde stmosférica, E um sen-
s07 particularmente orientado FEME 1A e=tudos do bzlanco

gnerdgético~radiative glohal.,

7- Radiémetro Infravermelho rarz 3 Estratosfers (L;mb Infrared Monitor for the
Strabospheros LIMS)!

Destins~ce & observacko selective dos dases rrecentes entre a8 Trorosfers e

z Mesosfera.

D,2 0 RADIGMETRO EIZCS

Tzl como & referido nz bibliosrefiszs este radidmetrvo foi concebido rore 2

chservac%o exclusive dos oceanos e dae zonse costeiras.

Trata~se de um radidmetro esesivor orerando em 6 Zames de comrrimentoc de ondas

gerecialmente escolhidas rara o estudo dos pardmetros dpticos de édux do mer.

Re fzetor dade = fraecs casrscidade reflectora e emissora des superficies
acericass os sensores do radidmetro foram construldos de mode &  arresentavem
umz relzefc sinzl/rufdo elevadsr szturznde o sinzl cuando o cemro de visfo @

constituido soy massaze continentsis ou macsos nebulosas.
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n.2,1 QObodectivos do Radidmetro CICS

Como J& se referiu atréss este radidmetro foi rrodectado e consiruido de wodo 3

fornecer informacles e medir ss rrorriedasdes 6riices das é&guas ocednicas.

Tendo em conts aue estes s&o func¥o da presenear de quantidade e de cuplidade
dos constituintes da &suay & de esrerar aue o5 doedos forneqam indicacBes sobre

gcsz mesmad presencar cualidade e euantidade.
Resumidzmentes os obdectivos 2 stingir com este radidmetro erecw ne sesuintes!)

1- Quslificac%c e quantificacfo de susrensfies na 42uz do mary bem como da lem-

reraturs superficials

2- lDesenvolvimento exrerigental e contribuicdo rera 2 definicdo des
caracteristicas radiométricas de fuluros radidmeilros esrecialmente orienta-

dos porz =2 ohservasSo oceSnica {de aue é exemplo o Oceen Color Scanners

acsy.
QUARRD L-I1
Carscteristicas Radiométricss do CZCS
Lenal Randa Espectral Radizcfo Saturante
{nm} {m/cm2/pm/sr)
{valor central) ganho 0/1/2/3 Arlicecdo
1 433~ 453( 443 11,467 9.23/7.64/5.,41 Clorofila
2 510~ 330( 5262 74647 6.20/5,10/3.30 Clorofila
3 540~ S40C  330) 5,21/ 5,10/4.14/2.84  Sub, Amarelas Sedimentos
4 660-  880{ &70) 2,887 2,32/1.91/1.34 Serarsefo terra-iduz
3 7060~ BOO( 7903} i0.B /10.8 /10.8/10.8 Serarac8c terra-isus
) 16500~12500{11500) —_— Temreratura
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D,I 05 DRADRDS CZILS CRT

4 informse¥o recolhids relo radiémetro £ZC8 & enviade via rédio pars as
astzsfiecs de recercfo onde sofre um tretzmento rrévio asntes de ser forsstads e

aravada em banda magnética para distribuicfo e rrocessamento prorrizmente dito.

D,3,1 FEctaeles de Recerc%c e de Disiribuie%o de Dedos CICS CRT

9%g wvariss au estasfies de recercfo dos dodos CZCS. Ns Eurorar 2 Ag@ncis Esraz-
cizl Euroreias ESAy é 3 entidade que se ocurz deste tarefsr dispondo rere o
efeito de 2 estaeles oficieic de recercdor pré-processamentos zreuivo e

distribuicSo! em LANNIOMs Francas e em MASPALOMAS» Ilhas Candriss.

Outrzs estacles hé com carscidade de recercSo destes dzdoss nomeadamenie em
DUNIREEs Escéeciz (universidade locel)s em FARNROROUGH, Indlaterrs (RAE» Rogal
Aircraft Establishment) er 2o cue ce Julsas em OBERPFAFANHOFEN, Rerdblicz Fe-
der2l Alemd.

No entantosr comente as 2 estacles strés referides sdo considerades oficiels
para 2 . recerefo e disiribuicdo dos dados CZICE asdueuiridos "sobre' 3 Eurorar es-
tando intedradas ns rede EARTHNET(X) da EBA.

4 figurz 0.3 rerroduz o horizonte de recercfo dacuelas 2 estacles.

0 rré-processamento efectuzdo arés 3 recerc¥o consiste na formatacdo adecusda
dos dadoss =20e eusis ee Jupntem informacles edicionszisy como sedsmr &S
referBneiae 3eosréficas {(Imade Lovotion)s solaress orbiteis, towmporsis e

rediométricas (rarmetros de caslibracdos rioXo),

4 redidos o utilizzdor prode requerer imssens sob Torms fotodrificas exredits
{quick looks) do condunto de imagens {(dados) existente ea srauiver reraitin-
do-~lhe zeeim 2 seleccfo das imadens de msior interesze rera o estudo em vistzs

am fune¥o da zuna seodréficas coberiura nebulusar éroce da anosr etc.

Este Pré-Prncessamenﬁo d& oridem & constituic8o de bandes msdnéticss rara2 rro-
cessamento rosterior es compubadors desidnadas por 'CICS CRT CCTs® (CZCS Cali-
hrzted FRadiapnce znd Temrerazture Comruter Comratible Tapes)y dgraviedae a 1600bri

de densidader 9 ristas.

A a —_———

(%) - Ecta organizec%o distribui tephénm sutros dadoss nomeademente os da serie
LANDSAT: do METEQSAT» do HCMM ¢ do SEASAT.
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Horizonte da 4 o -
de LANNIGN Aofizonte da antena

de MASFALGMAS

Fidura D.3
Estzeles ds ESA de Recerq¥n de Dadoes CZCS

e Respectivo Horizonte de Recepcso
(in ESA BR-1&)

R.s3.2 Orgznizaefo dos Dsdos $ZCS CRT nas BRendss Madnéticas

0,3.2.1  Conceito de Imadem nums Bunda CZCS CRT

Entre 25 diversas oreracles de pré-processamento efectuzdas reles estaelies de

recercSo ¢ distribuic¥o de dadosy conla-gse & da formatacdo.

A formaztzcfo concsicte n&o somente em orgsnizar os elementos relevsntes dos
dados adguiridos {(radiacies codificadae dos diversoc canaisr rardmetros de
czlibracdoy deameiria orbitals ete.)s em registos secuencislmente dravados nums
banda magnéticar de zcordo com o cue e define por IHAGEM pPera efeitus de

distribuicZo.
De’ factor uma vgz em . oreracfos o radidmetro CZCS carte & radizc¥c
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eclectromagnétice proveniente da superficie terresire sobrevoadas "constituinde®
uma sucesséc de linhes contlidguas até aue o seu Tupcionsmento cpda interromrido
por comando &5 dist3nciar ou término do seu prodrams de seuisicdo de dedosy em

gerel controlsde ror *lempo de orerzedo’.

0s dodos szsim obtidos por sucessfo de linhases uma vez renebidos es terras s&o
suhdivididos em conduntos correspondentes & 2 minutes de orersclo do

rediémetros 3 partir des O horas THE do Nodo Descendente de cada érbite.

Umz imzzem CZCS CRT & roic um dazgueles conduntogr & aue corresrondem cercs de

070 lipnjiss observadas es cads um dous & canais do ararz2lho.

Parzlelamente 3 acuisie¥%e dos dados radiométricos rropriamente ditos, séo
taphém redictados elementoe referentes 3s rosiefies ocurpadas rele satélite no
decursae da suz Arbilar bem comec de Sels constiluindos no seu condunior os

‘Dados de Locslizaefo’ (Imade Location Rzlal),

Este condunto de dadoes devidemente referenciade no temros & também associzdo

20 comdunto de dados radiométricos obtidos simulianezmente.

hocims =2 imedem de dzdos CRT adeuirida & constitulda ‘relos dados radiométricos
CZ08r recolhidos durznte 2 wninutosy e ror inTornactes arroximadamente

eimyltlness sobre 2 deomelria orbital e selares enbtre outres,

E @ete comjunto de dados gue & dravado sesundo formatagdo eue adiaznle se¢ des—
creves numz bend: magnéticz em 9 pistss e z 1400 bri de densidade.

4s handse magnéticas utilizedas rara vstes finslidade t8ms em sierzl, 2400 pés de
comerimeniol(d)y prelo aques Sauels densidades rodem ser dravadas até 3 imsdens

tal como diefinidas snteriormente.

Deste modoy contrarismente oo gue se passe com ac imasgens LANDSAT e 25 bendes
madnétices onde sdo registadasy n¥o é possivel estabelecer 2 corresrond8ncia
'UMA bhendz magnébica-UMA  imazgem (no senlido "extensdo deodridfica’)® com os
dadas CZCS CRTs rorauantse a3 3 imadens de ums bands podem ser d& mesme zons
deogréfice mss aodeuviridas em datass diferentess ou tr8s zonas deodréficase dis-

tintasy nem sequer contiguasy adeuirides tamoém enm datzs diferentes.

Haic zinday o seu redisto ne bznde wsdnética nem seauver tem de  ser
{2y - 731.52ms mas s&%o0 deralmente referencisdas em medides inglesss.

LNEC - Proc. 64/13/7403 ' -D-13



cronolozficzmente sequenciale E arenass reculisdo de ume  ‘gualsuer® ordem  de

estzel8c emissors d2 bandzy & rertiv do pedido efectuado relo utili-

e

dravecdo o

zador.

Par uma cuestdo de ecomomiasy & pois conveniente fzzer um redido de relo menos 3
imzzgens oy seus maltirlos (nusndo rossivell)r 30 soliciter-ce & 2aquisiefo de

dados CICS CRT das ronas deosrificas ¢ nae datas de interesse.

0,3:2+,2 Esquend ds Orsgenizzc¥o de Dzdos nume Randa Madneticsa

Cads imzdem CZCS CRT & dgravade em 2 ficheirns?

1- - Ficheire Identificador {Hesder Filels

2~ Ficheiro de Dszdos (Data File).

Cads um daoueles ficheiros & formedo ror um certc ndmere de registos (records)s
serarados. enlre si ror cddidas de seraraesdec de redistos (Inter Record DBarss
IRGY. 0Os resistos s%os ror sus vers constituidos ror um certo ndmero de carac-

"teres (butes) ordanizados formondo ‘campoc de informecdo’.

No Ficheiro Identificador s¥o redistadas informacles relativas & identificacdo
da condunto de dados aque intedrom o Fichelro de Dados que 3e lhe seduss ou

cedas =z imadem.

Estey 2lém dous dados radiométricos (& que sfa o obhdecto fundamentzl do seu
contedide)y contem informacsoe z2dicional zcsocisds 2aueles mesmos dadoesr: nomes-
dementer 2s referentes & cslibrac8e rediométrica e & geometria ocrbitzls do Sol

€ da zons deodrafice sobrevoada.
A Figurz L4 ilustrz de modo eseuemdtico 2 orsanizsc®o dos ficheiros de uma i-

madgem CZCS CRT. Noc parédrefos seduintes descrevem—-se porvmencorizadzmente cods

um dos ficheiros e redistos constituintes.
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He (marce de inicio de ficheiro)

Figheiro ; - -
identificador liu. Reg. Id. | 430 caracteres
20, Rag. Id. 1
13 {parcs de fim de ficheiro}
Ficheiro o +
da Dtzdos i ig. Red, de Documentaedo i 5328 caracteres s
L ig. Red., de Dados» Linha 1 i 12780 caracteres
L 25, Reg, de Diadoss Linha 2 | .
________________________________ o +
i 7/ /7 |
S— . )
i fltipo Red. de Dadosy Linha 979 {méximo) . } 12780 caracteres
i 25, Red. de Documentacfo 1 5128 caracteres '
4 (marcz de fim de ficheirol
Figura D.4

Esauens de Dfaanizaeéo dos Ficheiros numa Randa CZCS CRT

“1,3,2,3 0 Ficheiro Identificsdor

Este ficheiro & constituido por 2 redislos de 430 czructeres cedi Estes iden-
tificam de modo aprarriada 3 inzden carproduzids no Ficheiro de Dadazs ror data
¢ instante de acuisig¥as dzlz e instante de ¢ravesfo dz bands magnéticar e

ainds 25 entidedes gue s deraram & & quem se d2stins.

0s dois registos sto inteiramente id8nticoss ambos arzvados em cédigo ERCRICS
nas somente os primeircs 174 caracleres de codia um contBm informacior estando

ns reztantes 504 em thranco’,

De z2cordo com o manusl des bendse masnéticzs CRT» destins-se este espaec 2 sefb
erpenchide com informscde eue 2% entidzdes recertorzs (o utilizador e recuisi-

tante das dadoss paeX.) entenderem dever Juntar.

0 contettdo dus 126 ceracleres & descrito no Buadro R-TV(X).

- -

(%) - Mads 3 extensda do Qusdros hem come de outros semelhzntes gue 3 sesuir ce
citams estes c¥%g reerroduxidas no fim deste ApBndices depois da Ribliosrafis.
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2= Gesunde canjunto de dedos sobre 2 Atitude do satélites e da rosigdo do Sol
relativamente 3aueler em 128 instantes (de sedundo 3 sesundor num Lotal de
2 ninutos e 8 zesundos)s nenhum dos aqueis necessarizmente coincidente canm

o3 2 ou 3 instantes anterivres.

Este ‘*sedundo condunto de dados® dz feometriz de rasicdo @ obtide 2 partir
de outros arzrelhos 2 servem: sinultanezmente, rara confirmar s anteriop-~
mente redistados e rerz sroio 2 céloculos interpolativos de rosiefies

interpédizs ocuradas relo satélites p.ex.

3- Dasdos genéricos de referencizefo dos eolementos decte Redisto de Localizaclo
com os elementos do Redisto de DRocumentacfas no  wuzl ‘e ipsere

(identificacfo do ndmero de &rbilas namero de ordem do ficheiro de Arguivos

ete.d,

A rFrordsito do controle da trazdectériz e das Atitude do satéliters o cue & feito
ror outro ecuirsmento de bordoes ¢ informaefo resrectiva é tambén integrada no
condunte de dados radiométricos» como se ditvsey referindo-se zauels a2 um
reriodo de 2 minutos e 8 cedundosy. o cual inclui o reriado  de 2 minutas dos

dados da CICS.

Nzauele reriodo de 2 minutoc e 8 sedundos distinsuem-se 8 intervalos de 146 se-
fundos cada (8x1é6 sadundos)s desiZnados spor YIP WAJOR-FRAMES, VIP-NF, durante
g¢s quais ¢ obitide informsclo referente 3s rosiclies ocuradas pelo satélite e
rpelo Sol. Cads um dos VIP-MF &» ror sus vezs conslituido ror g6 VIP
MINOR-FRAMES,; VIP-uF: de 200 milisedundos de intervalo de tempo cadas as aueis

se consideram 3grurados de 5 ew 5 VIP-aFy ou sadzr em intervelos de 1 sedgundo.

Deste modor no Registo de LocslizacXocr dispfe-se de informace80 sobre 2 Atitude
do satéliter e ds rosicfo do Scl relstivamenie 3 estes de sesundo & sedyndo {5
VIF-nF)y em  drupos de 16 (1 YIP-HF)» 2 pue se 3s3ocis (regista) rreviamente o
instante (diar horz e cegunda)s num total de 8 conduntos (B.UIP-MF): Perfézendo

gs 2 minutns e 8 sedundos.

Ho Quadro -V¥1 repraoduz-ze z descricie dus cemros do Resisto de Loceliraselo.
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n.3,2.4,.3 0O Registoge de Dlzdos

tm namero @éximo de 970 registosy correspondendo @ 970 linhas observedeas relo

radiémetros oe Regiclos de Dados sfo constituldos ror 12780 caresciercs csda.

e entre estes: destacam—ses naturslmenter os carzcteres corresrondentes as
radil3ncizs dos 1948 pixeis de cada lipha observadas em ndmero de 11808 (6

canaizxl®éd caracteres/cenzll,

Nos Redistos de DNudos diztinguem-se os seduintes conduntos:

1- FRadiSncise dos 1948 rixeis de czds um dos & vensisy codificsdas em ndmeros
inteiros de valor couwsreendido entre 0 ¢ 255 (8 Rits).
2~ Condunto de 7?7 pixeisz coordensdos em Longitude e Letitudes em cada liphe,

0 ndmerc de ordem dos rixeis coordenzdos {enchor roints)s hem como & sus

pozigX¥c relativas a0 3ngulo de observacfo é descrito no Quadro R-VII.

3-  Condunto de valores de convers#o em VYolts des radi3ncizs codificadasy rers

cadz um dos & canz2is do radidmetro.

4- Qutros elementos relativos & guslidade dos dados registazdoss so estado do

radiémetros & referénciz dos dedos no Areuive de onde provéms elc.

A semelhansa dos registos anteriormentie descritoss rerroduz-ce no Rusdre D-VITI

2 constituic¢8o dos camros doc Redistos de Dedos.
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ot o mam

Descria

guUALRE D-IV
%0 do Formato das Bandas CZCS5 CRT

Ficheirs de Identificacso

HIKRUS-7 CICS

Ezpecificacso das Fandas Magnédticas
Ficheiro TIDENTIFICACAD® / 'STANDARD HEADER® {codiso ERCRIC, 430 caracteres)

{2 redistos)

Hom, de  MNdmero
Ref. Ordem do de lescrigdo
Cardcter Carscteres
Al 1-24 24 ?extc: .
| NIMBUS-7 NOFS SFEC NO Tj
" — T
Rt 25-30 4 Identificacéc codificads de Rands Magnética (BHI?
juviessl comt u - sensor {inteiro 1 3 %)i
- + vy - estacdo editors {idem)s
¥ - ' distribuidors (idem});
gu- nomero da BN
= =~ densidsde de sravacdo.
1 31-37 7 Texto:
I S@ NO |
R +
ni 38, 39 2 Cadido POFC (Frodect Data Format Codel) (7
E1 40-44 5 - Ndmero seaquencizl da BM
IRAAAAN NOTA! se este valor fOr 0y os dados estio
framm—— + incomrletoss
F1 43, 46 2 1ex§a 2 Ndmero de Ordem da Lopial
i-31 2 = ndmerc de orden’
S hadet 3
Gl 47-32 ) Texto o/ Identificac8c Explicita do Sensori
{ hbhbk | bbbh = nome do sensord
H1 ©3-56 4 Texto o/ Identificsedo Explicitz da Estacdo
s s Editara da BHM:
Lcccci cece = nome d2 estaedol
I1 57-40 4 Teuto!l
+-——-1
] 1O ¢}
-t
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Suadra I-IV (cont.)

S 1 T oy o b ok e N D Ml . o

Mam, de Ndmero
Ref, Ordem do de Iescric¥o

Carécter UCaracteres

s e e St et ey ——— ot ————

——— e ey -

J1 41-64 4 Texto o/ Identificaqlo Exrlicits da Estac¥c
Ristriouidoraz dz BN

e

idddd! dddd = nome dz estzedos

K1 &5-104 42 Iexto ¢/ Datas z aue se Referem os Dados daiBH:
.1 START 19ee £7F dshhii T0 194J kkk llmann f
éom: ee - ano {2 digitos)i ’

fPf - diz {Julizno)
gshihii- hora» minuto e sedundc do diajd
do INICID da observaefos
Jdskkkillmmnn - idems
do FIH da observacdoi

L1 107-124 20 Texto o/ Datz de Crizedo ds BMI

—— w4 P fnd oy e o el b ek L

comt ooy FPPy aarrss - sisnificado idEntico;
referente & datz de criscfc de BMj

Mi 127-2952 124 128 carascteres o/ 2 mesma informacdo dos 126
acshados de enumerars
M1 253-730 478 3 conJuntos de 128 caracteres VAZIOS,

it e A et e S S S o S S R O b o gt A Ak -
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QUADIRG D-¥
Deccric¥c do Formatoc des Bandas CZCS CRT

Registo de [ocumentacio

MIMRUS-7 CZCS
Especificacdp das Bandas Madnéticss
Redisto '"DROCUMENTAGAD" / *ROCUMENTATION RECORL® (BINARID» 5328 caracteres)

(? redistossy no inicio e no fim dos registos de dados)

PP e ———— _-—== f e

Mém. de  Nbmero
Ref., Order do de Iescricdo

Czrécter Caracieres

Al 1-2 2 Hdmero de ordem do registo no ficheiro (inteirold
Rl 3 1 Identificador dos redistos do ficheirc e DRocumentzeso
1bc0000dd! com! b = Orio.redistos =1lydltimo?
———————— + c = Orio.ficheiros=ly '3
dd= 1sip.red.Docy =2220.red,Docs
1 4 1 Ident1f1cador dz aualidade dos dzdos da Bil
o ——— a=0, dadoc de m& auzlidade;
leeeeeeee! exly dedos fidedignosi
Fommm——— +
nt 5-7 3 tadigo da sres deodgréfica (nfc definidolj
El B i Mémero de ordem do ficheiroc na banda (2r4:6)3
F1 9-12 4 Namero de sequ@ncis da BM3
eauivalente &= rosigles 40 -844/E1 do Fic, Identificaedos
61 13-ié 4 NGmerc de ordem da imadem ds BM no Arauivo Gerzlj
Hi 17-28 12 Dats e Temry de obeervaedol
rposic¥o 17-18% snoj
rocicfo 19-207 dis (Julizno)i
posicSo 21-24% milisesundos dz data de inicios
) rosicedo 25-281 milisegundos da duraeso’
Il 29-3¢ 2 Nfimero de ¢rbitai
Ji 31-32 2 Némerc de linhas da imedem (méximo 970)3
K1 33-36 4 Coordenadas do centro da imagem?

rusic8o 33-34! Latitudes
{0-Paglo Suls 18000-Folo Nortels
rosic%o I5-36! Londitudes
{D-Greenwichs rositivs rpars Estel)s’
valores em centésimos de grsu. '
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Ham, de

Raf. Ordan do

K1

Ni

-0l
C Pt

a1
Ri
81

T
11

Vi
Wl
X1

Y1

1

ot A o o e s ek e ot e 1 e il et M i L e

53

54

a95-34
57-48

59=74
77-84
8592

93-158
157-140

1631-4%4
597
498

499-7200

701-708

Himero
de

Caracteres

Nescricéo

&4

[ [ (A} ]

28]

Coordenadss dos casntos da imsden
rosicln 37-401 Lat;tude{37-33)/Lon31tude(39*40)

canto inferior esguerdo {(cieli
rosieso 41-44% idem Pava o cidi
posiclc 45-48) idem pars o csej
rosicdo 49-52!¢ idem par3 o csdi
id8nticos 3s coordenadss do centro.

—h s g

Fesumo codificado da informac&o desta RM!

R + f =estado da BM{i-ok!:0-ndc)i
Ifshidkkli 4 =corr.tempo{l-iacl.0-ndc)s
o + t =efemérides solares{i-incl.)?

i =g?d05 perdidos{i~incl.)}

J =73

-kk=efemérides satélite

1 g!l-inC!Ol—PTEV!OO-in)i

-7

Cadido de rresenca de dados dos & canais do CZCSH

e 4+ mrnrosrsasriref, 308 tanais 112440024
| mhorardQ) {1-presentes)0-ndols

NGmero de linhas rerdidss da imademi

Mamere de linhas Perdldas ror canall
pocie¥o 57-58) referente 20 cansl 13

Posieﬁo &7~68¢ idem Prara o cznal 64
Identificsdores dos zlgoritmos (7}
Identificador do utilizador ()3

Mimera de reprdas de sinqronismo; erros de panidader
outros erros dz BMj

Itadas de estzdo e de manutencsoc do Arauivos

Fonte de calibrac8o do censl & (temperatura) e
temreraturs da base!
rosicdo 1571 vaziss
rosicéo 158% Q=prefiyadc»255=redistado no ILT
{255=todns os bits a 1)}
posic8o 159-1403 Temreratura da base (2 0}

Posicllies n¥o uiilizsdas {vaziazs):
Bznho do radidmetro (valor 1:2:3sou 4)7

Indicador dz funefo THRESHOLD do radiémetrol
1-n%0 lidadoi 2-lidadoi

Valor da inclinac¥o sndular do_eseelhal
de ~20 3 +20 Srausy em milésimos de grau
e em comrlemento de 23

Deta do centro da_imadenmi
rosicdo 701-702% ano (4 didites)i
rosic8o 703-704! diz (Juliano)j
rosiclo 705-70B% milisegundus do dist
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fusdroc 0-V {cont.)

B ke i o8 i P b b e ik L P S B T P o e — - —— T = T Py —

Mém. de Ndmero
Ref, Ordem do de Decscriclo

Carécter Caracteres

a2 709-712 4 Cocrdenndos solares no centro da imagem!
rosiclo 709-710} Elevac¥o do Soll
de =90 3 +%0 grausy em centésimos de drau
e ccmplementn de 27

posigdo 711-712% Azimute do Scli
de 0 5 360 drauss em centésimos de Sraujd
B2 713-718 & Par3metros de Atitude do Satélitel

rosicdo 713-714! Balanco(Roll)}

rosiclo 715-714! Baleasr (Pitch);

rosicdo ?1? 7181 Guinada(Yawl)
de -32 5 +32 dgrauss em milésimos de drau
a copmrlemento de 23

C2 719-934 238 Caordenadas de rontos das mardens ds imadems

n? 9%7-1004 48 ParBmetros de cslibrac¥o dos cansis 1 3 &%
rosic¥o 957 -960 icoeficiente andular do canal 13
posicdn 941 ~%64 tordenads nz oridem do canal 13
+r
PGSIG:O 097 -1000icueficiente angular do canal 6
rosieX0 1001-1004!ordenada na3 origem do casnsl 64
c/sinals 7o0its parte inteiras
2abits parte fraccionédrish

E2 1005-1516 512 prela de conversSo de temeeratuyras do canal 61
254 yalores (0-255)y Bbits rarte inteira
8hits earte fraccionarias

F2 1517-1348 22 vazioss

G2 1549-5328 3780 registo ILT {(Imsze Location TaPe)
yer Quadro D-YI sobre este redisto.

et et e
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NIMERU
Lspec

Regis

GUADRD D-YI
Descric¥o do Formato das Randes CZCS CRT

Fedisto de Locslizaedo

5-7 CZCS
ificze%o das Bsndes Masnéticas
tg CLOCALIZACAD® / "IMAGE LOCATION RECORD® (RINARIOs 3780 caracteres)

4

Mim. de Nimero
Ref. Ordan do de Dlescricdo
Car&cter Carzctares
al 1-2 2 Namero de ordem do redisto no ficheiro (inteiroi!
| 3aza3z3283333330000]
R1 3 i Identificador dos resistos do ficheiro!l
| 6e000dddl com! b = Oslo.redistor =ls@liimos
Frm———— + c = Oslg.ficheirgr=ly * ;
ddd= 1s1o.red,Docy =2y2o.red.liocy
=7¢red.ladoss
i 4-4 3 Identificader do némerc de drbitas
ni 7-12 - Datz de oheervaclo {temro THE):
rosledo 7% ano (2 dltimos digitos)s
rosicfo’ 8- 9} diz (em unidades de 2 horas)s
rosic%o 10-12% milisesundos do diaj
El 13-1R 6 DItz de ohservacfo {tempo do satéliteld

F1

61

Hi

posic%o 13-15! diz (em unidades de 2 horasl)i
posicdo 16-18: milisesundos do dias

19-27 9 Coordenadas do setélite no referencial terresires
: nestes instantesi
rosic¥o 19-21¢ Coordenada Xt}
rosic¥o 22-241 Coordenada Yti
rosicEn 25-27% Coordenads Zti
{em metros)i

28-30 3 fscensfo Rectaz de Greenwich nestes instantes
lem milionésimas de radisnos»lE6)S

31-39 Fa Comronentes dz velocidade do satélite relativamente
20 referencizl terrestire!
rosicdo 31-331 comronente Vuj
posiedo 34-36% comronente Yus
raosicfo I7-319 comronente Vzi
(ep km/ss reais escslados 3 2E18);

NOTA? fis valores das referéneiass F1 a3 Hl sd existirfo ne BM
se houver efemérides do sztélite.

LNEC
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Quzdro

Hme de
fat, Ordem do
Caracter
I1 40-31
NOTA:
J1 352-%7
K1 3B8-40
MOTA?
Li 41-43
NOTAL
M1 54-1Q8
Ni 109-153
01 154-158
P1 157-142
a1 142-183
R1 184-207
81 208-225

U1 leant.)

Namero
de Rescricéo

Caracteres

—— —

12 Coordenadas Equatorizis do Sol: .
a)-Ascensio Rectz no instanies em radisnosi
rosicXng 40-42% Xislz. rartes escalado 2 2E213
posiedo 43-45) X2:23, rarter esczlado 3 2E293
Vzlor da Ascens®o Rectal
ALFA=X1+X2s sa X130j
=41-X2y se X140s
B)-Dleclinzc¥o ne instanter em radianos!
arrando @ escals de valores semelhante & ALFAS

Os vslores da refer@ncis Il s6 existirZo na BY
se houver efemérides solares.
Se n%o houver» os 96 hits estar¥o 2 1i1l...11is,

& Coordenadas Terrestres do Nedird
rFosic8g 32-54 Londitude no instantes
rosic¥g 55-57¢ Latitude GeocBntricajs
{em milionésimos de rzdianos(iES))

3 altitude do eatélite no instante (em metros)sy

Dz valores das referBneiss Ji e Kl s6 existirdo
ce houver efemér:des do satélite.
Se n&%o houver: os 72 nlts estardo a iii...1lls,

3 Identificador dz rosie¥o relztiva Terra-satélite-Soll
O=satélite e Nedir iluminadosj
i=satélite iluminados Madir ndo {(crerdsculo);
=gatélite e Nadir n8o iluminados {(noite)i

0 valor da refer@ncis L1 s6 existird
sg houver efemérides solares e do satélite.
Se n¥%o houvers os 24 bits estarfo a 1il...11is,

45 Reretic®o dac referBneciss F1 3 Li para o instante
1 MINUTO deroic do instante d2 refer@necis D1j

43 Reretiefo das referBneias F1 3 L1 rara o instante
NUTO deroics de instante dz referBnciaz Mis
se’ houver dados na EM zslém de 2min, Bsed:
Se n¥o houverr as 360 hits estardo 3 111...11is,

3 . Diferencs em milisedundos {(tempc THG) relaztivo zo
instante daz refergneia 01y do inicio do
1n.UIP HAJDP FRAME,
emere nedativos excepto se coincidiren (0))
Ha 8 HAJDR FRAHES em ca2de 2min.8s» 16 segundos cada,

& Instante (temzo de sztélite) do inicie do
1g.,VIP HMAJOR FRAMEs em milisegundosi

21 Indicadores de aqualidade e de rerds de sincronismo de
80 VIP Himor FRAMES.,
H& 80 Minor FRAMES em cads MAJOR FRAMESs de 200ms cada.
rosic¥p 183% wazisi

24 Indicadores de estada dos sensores do satélite
a dos diversos eauirzmentos de bordo.

18 Indicadores de estado dos sensores THIRs LIMS e CZCS.
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Quadra D-VI (ceont.}
MNbm, de Namero
Raf. fOrdem do b= Descricéo

Czrictar Carscteres

T 224240 i3 Par2metros de Atitude do satélite no instante
do VIP MAJOR FRAHE (ref.P1}} .
rosicso 226-228% Galeer (Fitchls
. pogic¥o 229-2311 Buinada (Yaul)i
posigfo 232-234¢ Rzslzneo (Roll)s
posigRa 235-237¢ Taxa de Galear (Pitch rate);
posicdo 238-240% Taxa de Ralango (Roll rateli
{em milionésimos de radisno{iE&)s 22bits o/ sinalls

1 241-244 ] Coordenadss do Sol relstivamente ao satélitel
rasicXo 241-243%1 Azimute relativo 3o rl.Xs»Zsi
{(-18003+1800 rositiva com Ys)§
rosie¥o 244-2441 Elevacio relativa a0 rl.XssY¥si
{~1800;+1800 rositivo com Is)i§

em dezenas de grauss1ELl:
Y1  247-541 315 15 rereticlies das referBneizs T1 3 Ui diferencizdas de
um sedundo entre =ij
{parz perfazerem 1 MAJOR FRAMEs lbsed)i

W1 54&2-33%6 2833 7 repeticfies das referBneoias Pl 2 Vis pars Perfazerenm
. 8 MAJOR FRAMESs 2min.gseds

¥1  3397-3780 384 Eegistas virios szobpe aualidade dos dados do Arauive.

o e B e i o b AL P P S e T e ek el S P S P
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QUALRD R-VIX

Identificzefo dos Pixeis Coardenados

NIHRUS-7 CZIC3
Esrecificasdc das Pandes Madnéticas

Tdantificaedo dos Pixeis Coordenados (Anchor Paints)

ot R e e o ik Y A S R e T R G O 0 v ——— i =t
3t e e e === === ——— ———

Pinel Intervalc Ansulo de  Pixel Intervale Andulo de  Pixel Intervalo Ansulo de

Ndmera Qaservacio Ndmero ChservaeZo Ndmero Observaado
1 ~32.348 494 1528
15 30 25
1a . 5246 1553 20,72
13 30 25
31 934 -17.16 1578
15 33 23
45 571 1603
13 33 25
41 4264 -14.34 1628
15 40 20
76 &6 1453 27,12
15 40 20
21 704 -11.14 1673
15 43 - 20
- 108 731 1493
i3 43 20
121 796 . 1713
15 43 20
134 241 1733
15 45 20
151 B84 17353
15 43 20
144 231 -2.14 1773 31,52
i5 33 i5
igt 284 0,04 1788
13 54 15 .
194 -31.56 1638 2.12 1803 .
20 45 15
214 . 1083 1818
20 43 15
236 1128 1833
20 A5 15
256 | 1173 1848
20 43 is
276 1218 1843
20 43 . 15
2964 1243 11.12 1878
20 49Q 15
314 =25.74 1303 1893
25 40 15
341 1343 14.32 1908
25 39 15
3466 1378 1923
25 33 15
371 1413 17.12 1938
25 30 15
414 1443 1953
23 30 15
441 1473 1948 39.32
25 30
464 -20,75 1503 20,72 MMRK
30 « 23 M
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QUADRO I-VIII

Descriz¥o do Formsto das Bendass CZCS CRT

fezistoc dos Daedos

HIMBUS-7 CZCS

Ezrocificaeso das Bandas Masgnélices
nedicto “*DADRDSY / “DATA RECORDY (RINARIODs 12780 caracteres)

{méduimo 970 resistosy

Ham. de Ndmero
Ref,: Ordem do de

Caractar Caractaeres

lescricdo

At 1-2 2
P 3 1
Cl 4 1
M S5-3

Et 7-8

Fi 9-14 !
61 17-18 2
HL  19-20 2
11 21-212 192

LNEC - Froe. 64/13/7403

ﬂémerc de ordem do registo no ficheiro (ipteiroll

-

casasc2sa328s00001
£

!
L
T T

Identificador dos redistos do ficheirod

1heQ00ddd]! - comi b = Oslo.registos =1ydltimoid
c =.0sig.ficheirgy=1y 3
ddd= irio.reg.Docs =2:20.red.Docy
s7yved.Radosi

Identificador dz auzlidade dos dados da BH}

o m———— + e=0s efemn.OK!i=lsinterroladas’
lefghi000! f=1{r dados Atitude inexistentesi
e + ¢=1y relo menos I canzl n8o presentes

h=1srelo menos 1 canal mal calibradoj
i=isidems voltadem de calibracdo’

NGmera de ordem ds linha correnté (1 8 270)3

Indicedor de zctuslizae¥o do instante de temeal
rosicdo 71 vaziai )
rosiedo 81 O=n¥o houve sctuzlizacéo’

Datz ¢ instante de observac¥o da linhs corrente!
rosicso 9-10% ano;
rosicdo 11-121 dia (Julianols .
posiclo 13-14! milisedundos do dias

Um dos 32 vslores de estado da linha
{housekeering datzs reretem-se tadas as 32 linhas)i

Identificador_do canzl 3 gue se refere o valar anterior
rosicfo 201 pdo utilizadad

Vzlores da celibrecdo em VYolts de cada um dos canais!
conJduntos de 16 wzlaores de 2 caracteres cada:
/ rosic¥as 21- 52% referentes 20 cansl 1!

1‘5"/ rocicSo 21- 221 VYolts de vaslor 107

Say v —

4 \ poticSag 51- 52! Volis de valor
\ rosicfc 53~ B4l referentes zo0 canal
| rosic8c 85-114! referentes 2o canal
| rocicdo 117-148% referentes =0 canal
| rosigEo 149-180: referentes zo canal
\ rosicfo 181-212% referentes ac canal

Reaic de Bhiis rarte inteiras 8hits fraccionériz(8+8)i

~)
avan ws ar e (]
w
.|

[ A N

— P ] -

p-13



Quadro D-YIIT icont.)

———— e o B SV S L2 R B

A e ]

h-34

Nem, de Namerco
- Ref., Ordem do de Descric&o
Caricter Caracteres
J1 213-222 10 Leitures da radiscsdo ds I8mrada de calibrazedo
{canzis 1 3 5s Reais (848))%
K1 223-224 2 Yzlor da leitura de um corepo nesgro relo cspal & (B4B):
L1 225-2248 2 Valor da temreratura do corro negro {848);
Mi 227-234 1o Registo das rerdas de sincronismoys paridades e
gutres erros na constituic8o da bandas
M1 237-544 08 Yalores da LATITUDE de 77 pixeis de refer@ncia na linhal
{ver Quadre I-VI1y s/ 3 identificaedo destes pixeis)
79 ’/ posicdo 237-240! rPixel *1;
'\ posico S41-5441 pixel ‘77%
{Rezis de 9+22hitsy o/ sinall)s
81 545-832 308 Vzlores ds LOMGITURE dos mesmos 77 pixeis de refer@necis?
(var Quadro D-VII; s/ 2 identificzc¥a destes rixeis)
77 {/ rosicfo 545-5481 pixel *1%;
"\ rosicfo 849-852% pixel 774
{Reais de 9+22bitss ¢/ sinal)i
PL 853-854 2 Posicfo do rixel do Nadirt
Yzlor real de 1145hitsy rreciso 2 1.25E-3 drauss
8 contar do inicio da linhas
@1 855-840 & Identificadores de qualidade. da calibracfo dos canaisi
posic8o 8353 cansl 14
ﬁééieéo 8601 cansl 43
1000k 000! Jrk=1y calibracdo imrrdrriai
R1 8&1-12448 11808 621948 valores das radi3nciss dos pixeis da linhal
rosigfoc  861- 28281 cansl 1j
posicfo 2829~ 47941 canzl 2j
rosiclac 4797- 6764‘ casnal 3§
rosic8c 4765~ B7321 canal 4;
rosicdo B733- 10700' canal 93
posiefo 10701-126683 can3l &7
- {inteiros 0-233)
81 12549-12780 112 4o utilizados.

LNEC - Proc. 64/13/7403




APENDICE E

GLOSSARID
E,1 SIGLAS IE IMETITUICDES
CCE Comiss®%o dae Comunidades Euroreiss.
CCRS Canadian Cenler for Remocle Senszing {(Canedéd).
CE Consalhoe da ‘Eurora.
CIE fommission Internatioﬁale d’Eclairese.
CNES Cantre Nationzl d’FEtudes Sesliales (Franeal.
CoI Commission Océanogdrarhicue Intergouvernementcle.
coruos Committee on the %eacﬂful ises of Quter Srace (ONU).
COSFAR - Committee on Srace Research.
EARSel Euru?e;n Associastion of Remote Sensind Lsbaratories.
EXFA Estado Mazior da Forea Aéres.
EMGFA Estsdo Mzior Generzl das Foreas Armados,
ERINM | Envirunmentél Resazrch Institute of Michizan (EUAJ.
EROS DO Farth Resourcec Obgervation Satellite Data Centre (EUAD.
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ESA
EUNETSAT
EUTELSAT
FaO
FAF

GRTA

GSFC
INMARSAT
INTELSAT

ITC

- IUGE

JPL

NASA

- NABIA

NESS

NDAA

OHM .

RAE

UAI

Euroreen Srace Adense (CCED.

Euroroan Meteorolozical Satellite Orgenizatian,
Furopean Telecommunication Setellite Drdganization.
Food and Adriculiure Ordenization (ONWD.

Forea Aérea Portusuese.

Groupement rour le Dévellorement de la Téladétection Aerospati-

ale {(Francal.,

Goddard Srace Flisght Center (EUA).

Internstional Meritime Ssztellite Ordanization.
Internztionsl Telecomaunicstion Satellite Ordanizstion.

International Institute for Aerisl Survew end Ezrth Sciences

{Holandis).

Internalional Union of Beodess and Beocrhscics.

Jet Propulsion Lshorstory (EUAJ.

Mationsl Aeronzutical and Srace Administration (EUA).
Mationzl Sepace Develorment Adency (Jargo),

Mstional Enviruﬁmentul Sstallite Service (NOAAs EUAJ,
Mationsl Qcesnogrerhic snd Atmoseheric Administration (EUAD.
Organizsclo Meteorolégics Mundizl (o mesmo cue WKD).

Rowal Aircraft Estsblizbment (Reino Unido).

Uni%o Astronémics Internscionsl,
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E.2 SIGLAS DE

EREF
BARF
JASIN
LACIE
HAR
oce
SURGE
UNDP
UNEP

Wil

E.3 BSIGLAS DE

AVHRR

ccy

CZCE

RCP

ERS

United Siztes Seological Surveuw (EUA).

HWorld Metzorelozicsl Ordanization.

PROGRAMAS INTERNACIONAIS

Ezrth Rasources Exeeriment Pochade.

Global Atmospheric Researeh Frodgrasmme.
Juint Air-Bes interaction Exreriment.

Larde Areas Qrur Invéntorg Exrerinent.

Han and Riosphare.

fcesn Color Exreriment.

SEASAT Users Grour of Rurore.

United Nations Develorment Prograsme (ORUD.
United Nztions Environment Programme (ONUD.

World Weather Match.

EQUIPAMENTOS, SATELITES E OUTROS

Advanced Veruy Hisih Resolulion Radiometer (g hordo do sstélite

TIROS-H).

Computer Competible Tare.

Caastzl Zone Color Scznner (& bordo do satélite NIKRUS-7).

fizt2 Collection Platfornm.

ESA Resources Satellite (ESA).

LNEC - Prow. 64/713/7403
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iy
HODT
HOT
HRV
IFoV
_IRS
JERS
VLASER

LFC

LIDAR
LISS
KOM8
MGS
MS8
RA
RADAR
RAR

RRY

Fzint DbJject Camera.

Gecﬁtatiunavﬁ Orerstionsl Environmentsl Satellite (EUA).
Hezt Ceracity Mapring Mission:

Hizh Density Rizgitasl Tere.

Hotine Oblicue Hercetor Prodection.

Haute Résolutien Visible (& bhordo do satélite SFOT).
Iastantaneous Field of Vieuw,

Iindian Remote Sencing Sstellite,

Jarzen Earth Resoucrces Satellite,

Light Amplification by the Stimulation of Eamited Radiation.

Larde Format Cemerz (8 bordo de aldumzs missfes do Srace Shut-

tiel.

Laser Imegind Radzr,

Linear Imsding Self-Scanning Sensour.

Moduler Ortico-electronic Mullisrectral Beoanner.

Harine Observation Satellite.

Fultisrectrzl Scanmer Suctem (2 borde dos satélites LANDSAT).
Rzdar Altimeter (& bordo do satélite ERS ¢ oulres).

Radic Dotazction and Ranse.

Resl Arerlure Roder,

Retur& Rezm Vidicon (& borde dos satélites LAHDSATY.
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SAR

5AMS

5IR

SLAR

SHIRR

SMMR

SOH

Spacel2h

SPOT

8575

TDRS

THIR

TIRQS-N
TH
TOMus

UTH

LHEC - Proc,

Sunthetic Arerture Radar (@ bnordo dos satélites ERSs SEASATs

&03)#

gtratocrheric and Mesosrheric Sounder (3 hovrde do satélite

Niphus=-73,

Shuttle Imaging Rader (2 bordo do Sepave Shuttles ewm aldumas

mizcsles).
Side Locking Airbkorme Radar,

Shuttle HMultispectral Infrared Rediometer (& bordo do Seave
Shuttley rbo);

Scanning Hultichennel Microwave Rudiometer (& bordo dos
satelites SEASAT, NIMEUS-?: outros).

Srace Oblinue Hercator Prodection.

Laborstaric Esrpacial {(esbarvcado nums das missBies do Srace Shut-
tlﬂ)r

Sztéllite Probetoire d/Ohecervetion de la Yerre.

Srace Shuttle Trenseaortation S<stens (ou somente 3rsce Shuitles
EUAY. '

Tracking and Dits Relasy Setellite.

Temperature Humidity Infrared FRadiometer (& bordo do satélite
Nimbus-7).

Thermal Infra-Red Observetion Satellite (série M)
Thematic Marrer {z bordo dos satélites LANDSAT 4 e 5.
Totsl Dzone Merring Sustem (sbordo do satélite Nimkhus-77.

Universsl Transvarse dercaetor Prodection.
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VHRE Verw High Rowolution Radiometer (2 bordo dos satdlites HOAA e

oubrusl.
YIRR Visuyzsl asnd Infrz~Red Rediometer (2 ?erdu do satélite SEASAT).
YTIRR Yiginle and Thérmsl Infrz~Red Radiometer,
WGs Horld Beodefic Sustlenm.
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E£.4 TERMDSs DEFINIGOES E CONCEITOS

Absoredos’ Conversfn de enerdiz incidente num corro ew oulres formss de e-
nerdias em gersly calorificz (sumento de temrersturx do corro

gh=sorveniel.

Atnsorvidzde () ! Relzcfo entre @ enerdgia absorvide por upidade de surerficie de
um corpo e @ eperdgiz incidente por unidade de syrarficie no

mesma Corro.

Alhede (A} Vzlor dz Reflect3neiz totel de um obdectos em sersly considerzds

arenas na gama de comerimentos de onda visivel,

Almucantaeras {)-Plano saralelo ao Horizonte do ludare, Paralelo de Alturai

2y-Circulo de Alturs constante.

Altues (de um corpo colezte) ()Y t)-Coordenada do Sistems Horizontals
2y-Ansulo no rleno Yerticily desde o Horizonte até 30 corro ce-

laste.

Angulo Horério (L)) 1)-Coordenada do Sisiems Evuatorial Horérios
2y-Anguls no ~leno do Fguadors desde o Heridisno de refer@neis

até zo Meridizno do corpe celesies medido no sentido retrédrado..

ansulo 86lido! 1)-Hedids ds asherturz de um coner es slersdiznos (srls
2)-frea de uma surerficie esférice abrandids ror um cone cudo

vértice se encontrz no centro de superficie esférics.

Anoi Intervale de tewrs aue decorre entre duss passadens copsecutivas
dz Terra por um ronto fixe do eseracos no- seu movimento de

translaccgo,

Ano Anomslistica! Intervilo de temre que decorre entre duss rascadens consecus
tivas da Terrz relo Perihélio. Temw 345.259641204 DRiass Solares
Médios (365 discs & hores 13 minutos e 53 sesundos). E mais
longo que o Anc Sidersl & cue o Bno Solar Nédio devido =

Precescsdo dos Eauindcios,
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Ana Civil?}

Ano Luz?

Ane Sideral!

Feriodo de tewro convencional comrocto ror um ndmero inteiro dez

digi‘;! 355.

Unidasde de medidz de dist3ncias useds em Astronomiss e isusl s
diet3nciz rercorrida rels luz durente um zno!
I00000kw/s » 24H ¥ S0H x 608 = P?.3481E12km,

Intervslo’ de temero oaue decorre pume trenslaceSc coarletes dz
Tarrzs en torno do Sols mas referids 36 Ponto Vernal, Tem
I44.2564 Dizs Solares Médios (345 dissr 6 horss: 2 minutos e 10

spgundos)r arrodimadanente.

Ano Sclar Médio! Intervale de tempo que decorre nume translacedo comrlets da

Ang Trérico?

Anomalial

Terra em torno do Sel Médio. Tem 3465.2422 Diss Soleres Hédioss

sPrroxinsdamente,

Intervzlo de tewmpo mue decorre nume trenslacedo comrlete da
Terrz em torno do Sol» mes referidi zo Fonto Vernsl Médioy defi-
nido rels Uni%o Astronédmica Interpnzcionsl em 1958 como sendo o
aue comess em 0 de Janeiro de 1900y 2s 12 hores (31 de Dezewmbro
de 1399» 12 Horas THB), Tem 3 durzcdc de 365,2422 Diss Solsres
Kédios (3430 SH 48H 448),

Andulo definidor da rosic%o de um sstiro ou de um satélite em
movimente orbkitals contade no plzno da 6rhite & reriir do Feri-
geily Em MacBnica Orhita2l, definem-se 3 Ancmalias! uwcdntricer

Média e Verdadeirz.

Anomeliz ExcBntricz (E)! Bndguloc ne rlane orbitzly de vértice no centro de uma

hnomalia‘ﬁédia

E-8

circunferBneia circunserits 3 drbits elfrticss medido no sentidao

directo . entre &¢ direceles do Perigeu e 2 d& rrodecedo da

rosiedo do sstélite ou corro celeste na referide circunferéncis

sedundo o eixo menor da elirse orbitsl.

(M)! Angulo no rlano orbilals de vértice no centro de umas Arhita
circular média que o sstélite ou covro celecte descreveriz a
velocidade constante ¢ de periodo idual so Ferlodo Anomzlisticos

medido no sentido directo entre ss direceies do Perideu e do

sztélite ou vorro celeste,
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Anamazlia Verdsdeirz (8! Angulo no rlano orbitals de vértice no foco da drhita
alirticas medido no sentido direccto entre z& direceles do Fapi-

dey ¢ do satélite ou corero celecte.

Arogeu: . Ponpto da érhitz (eliptics ou rarsbdlica) de um satélite mais
afastado duo 33tro aue o aterai ou em torno do qual roda, 0 Aro-

geu da Ecliticz também se designa por Afalio.

Ardumento do Perideu (W)! 1)-Ansulo no plono orbitzl de uw satéliter de vertice
no foco de umz arbita elieticas no wusl se encontra o zetro  eue
o strai ou em torno do eu3l rodas medido desde o Nedo Ascendente
até 3o Ferideus
2y-tp  dos Elementos Orbitais definidores da érbitz de um
gatélite.

Ascensso Rects ()1 1)-Coordenszds do Sistema Eauatorizl Uranosréficos
2)-Angulo no rlazno do- Ecuader: desde o Ponto Vernal até so Meri-
diano do corro celestas medido no sentido directo., 0 valor ds
Ascens¥c FRectz também rode ser exeresso es Horas (340 drsus=24

Horas).

Assinature Espectrzl! ConJdunto de valeres radiométricos em vérios comrrimenios

de onda = ague caracterizem um obijecto.

Atitude (de um satélile)! Estado de orientac%o dos eixes prinevirais de um
gsstélites relstivenente so cixo de rotaefo da Terra ou & um  re-

ferencisgl definido.

Azimute (Az)? 1Y-Coordenads do Sisteme Horizontels
2y-fAindulo no  rlsno do Horizonte enire o Meridizno do lugar e o
slano Verticsl do corpo celester medido no sentido retrddrasdo

desde o ronbo tardesl Sul do lusgar.

Bitt 1y=BRingru Digit, Unidade Rinériai
2)-Unidade de informac¥c de um sistema bindrios correntemente
ytilizado em anputaeéo e comrutadores., Pode tosmsr oz valores O
o 13
I)-Ndmeroc de ordem de rosiclo gue ocura umz Unidede Rindria nums
Unidade de quormaeéo Nidital interns de um comrutodoer cu comro-

nente ipformstice (Hord (Pslavra) ou Bute (Cardcter)l)i P.ex.s
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HSE: Most Significant Fity, é 2 rocicfo de ordem meis elevads do
condunto de Unidades Rinsrice (Bits) . gue formam uma Folsvras
(Mord) ou um Carécter (Fetedy utilizedos na rerrecentacdo inter-

ns de simbolos zlfanumdricos por um compulador ou umz componente

informética,

hrit 1)-Unidade de - donsidude de grsvecdo em bendas madnéticss rars
computador, Os valores ususis s¥o 800, 1400 e 4250.

23~-inpi = 1 hit {ou buta) pee inch.

Butet 1)-Carédcters sipholey em derzl slfenuméricor mas de aldus modo
interrretével ror um computadors
2)-Unidade de Informasdc Digital internz de um computadors em
garz]l constitulda por B Riis. Um cerio ndmero de Butes (25 4 ou

5, consoante o tire de computador) Porms umse Palavea (Word),

Classificacfo! 1)-Atribuic¥o de rropriedade de rpertenez 2 ume classei

2y-Operac¥o do Processzmento Disital de Imadens,

ClascificacX®o N%o Supervisada! Oreracfc de Clascificac8o em que 3s condiclies
impoelze relo orerador n#o s#o intrinsecezs soc elesentos de ima-
dam 3 classificar.

Classificac¥o Superviszdz! Orerac¥o de Clsssificscdo efectusds ror definicdo de

condices intrinsecas zos elewentos de imagem 2 clzesificar.

Componente Espzcisl (Space Sedment)? Condunto de satélites e resreclivos equi-
- pamentos de contrBle em terras oreradoz por uma Estacdo terres-—
tre. Piex+s o5 satélites Meteoszt orersdos rels ESOC/ESAs em

Rarmstadts, RFAlens.

Componente Terrestre (Ground Sedgnent)? Eslrutura arsenizode de uma Estaedo ter-
restre oreradore de sstélitess caraz de os controlar em Grhitas
g de recehers srguivars formatar e distribuir ¢ informseSo ad-

auirida ropr zausles.

Constante Solzr {(Eo)! Velor médio ds radiacfo solar incidente n2 unidade de

‘Erez no toro de ztmosferz, HModulo do Vector de  Fointing do

Camro Electromadnético Solor.
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Caordenadas -Ecliticas (Sistems de)l Referencisc¥o da rosicSo dos corros celes-
tes com base na Eclitice e noe rlanos efou circulos cue cont&n o
eiue Folo Rorezl-Polo Austral. As couordensdas deste sistems sdo

2 longitude ¢ 2 Latitude Celestes.

Coordenadas Ecuatorisis (Sistems de)! Referencisc8o de rosicd#o dos corros ces
lestes com base no Equador e nus rleznos e/ou circulos cue contém
o eixo de rotac8c ds Terrs. Este sistems zinds se subdivide no
Horaério e no Uranografico, As coordenadas do Sistems Hordrio
s%5 o Angulo Horirio e & Declinaefo. As coordenzdas de Sisiema

Uranodrifico %0 2 Ascens¥%o Recls 2 & DReclinaclo.

Coordenzdas Horizonteis (Sistema de)! Referencisefo daz rosic8o dos corros ce-
lestes com base no rlanc do Horizonte e noe rlanos e/ou circules
que cont@m =z Vertiesl do lugars #As coordenzdes decte sistens

%0 0 Aziamute e 2 Alturs,

Coordenadas Terresires (Sisiems de)? Referencizc¥o de rosicdp dos luderes da
superficie terrestre com base no Equador ¢ nos Heridiznos ler-
restres, As coordenadse deste sistems s¥o 3 Londitude e 3 Lati-

tude terrestres.
Corro Negrai Corpo ideal carsz de shsorver lode 2 energis nele incidente.

Neclinssdo (81t 1)-Coordensds dos Sistemas Erustorizl Hordrio e Uranogréficos
2y-Anduyle no plane do Heridiznosr desde o Esuador so covra ce-

lestsm.

Tetecedo Remotal 1)-Técnics ou con.dinto de téenicas nue‘L ;frmi em 2
caracterizacdo de zldune rar3metros fisicos dos obdectos :;Z
superficie da Terrasr oem gue hads um contzcto fisico directo
entre esles @ 0% SEMNSOrQE) e recorrendo 3 radizcdo
electromasnética,
2y-Processg  de zauisiclo e de Prucessahento de dados e de ima-

dens ds surerticie da Terri.
Dias Intarvale de tempo aue decorre enbre duass pessadens consecutivag

de um astroe relo Meridiano do lugzr. Subdivide-se em Hoross Bi-

nutos o Sesundos.
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Nias Sideral: Intervalo de temea que decorre entre duas passasans consecutivas
do Fonto VYernszl relo MHeridisne do ludgar. 0 Dig Sideral & mais
curte 3 minutos e 5& zedundoss arroximzdamentas oue o Dis Solar

Hedio.

Dis Soler Hadia! Intervalo de tesro sue decorre entre duse passasens superiores

consecutivas do Sol MHédio relo Meridiano do lusgar.

iz Solar Yerdadeiro ou Brarente! Intervalo dz2 tearo aue decorre entre duss

passxsfens suprerTiores conseculivie do Sol Verdadeiro relo Meridi-

zno do ludar.,

Nifuclo? srocess0 de desvio da direcee imicisl de rroradac¥o dz luzs de-

vido & rresenea de sfarticulse no meia,

Dist3ncies Folar! 1)-Coordenads cowrlementar da Declinacdor dos Sistemas Eauato-
risiss
2)-Anzule no rlsno do Keridiasno do corro celestesr desde o FPolo

Morte z2té 3o corro celeste:

Dizt3ncisz Zenital (z oy 8! 1)-Coordenzda complementzr da Alturar do Sislems
Hovizontal; )
2¥-Angulo no rlzno Verticol do corro celester desde o Zénite até

ao carroc celestae,

Ecliticat! 1Y-Plano imadinadrio no cuzl o Sol descreve o seu wnovimento zpa-

rente em torno da Tesral

2)-Plano orbitsl de Terrs no cual ecta deccreve o seu mavimento
de translacc8o em torno do Solj

3¥-Tradectdris descerits relsa Terra no seu wmovimento de

trenslacedo,
Efeito de Doeprler! Alterac¥c dz freauBncia de emissdo de um Peixe de enerdiz
devido zo movimento relalive das rosicles de emissdo e de

recersdo.

Elementos Orhitais! Condunto de & perZmetros definidores ds  dérbitz  de um

satélite, 0Os Elemenloc Orbitesis sdal
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i1~  Ascensfo Rectz do Hodo Ascendente! )3
2- Argumento da Ferideu (w3

3~ Inclinzede da Brhita (i)3

4- Semi-eiuo Hzior da orbits {(2)j

5- Excentricidsde da drbita (e)j

5- Temro de rpsszadem no Perigey (Tr).

Elevac¥%o {de um corpo celeste) (RI? 0 mesmo que Altura,

Emissividade (8)) RelacZfo entre a2 energic emitida ror um corro resl (ou cinzen-
ta) 2 uma determinads temrersturs e ror unidade de superficie e
2 enerdisz gue um Corpo Medro emitiria 3 mesms btemrersturs g rOT

ynidade de surerficie.

Fausedo do Tempa! DRiferenssz em temro entre o Temro BSolsr Verdsdeiro o o Teapo
Salar Médio.

-~ Eauador: 1)-Plano imadinario normzl 2o sixo de rotaefo da Terras dividin-
' do 2 esfTers celeste nos Hehisfério Norie & 5ulj
2)-Circulo me&ximes norsal =zo eixo de rotzedo da Terra2s

. dividindo-z nos Hgmisférios Norie & Sul,

Eaquindcios! Fontos e instantes de pacsasem do Sol relo Ecuadors no ceu movi-
mento ararenie em torno do Terva (em 21 de MHarco e em 22 de Se-

tembral.
Eeferz Celesie! Surperficie esférica imagindrizs snimasdz de movimento de rotacdo
ararents e no auel papticiram  todos o5 corpos  celestes  ror

rroJecalo radizsl.

Estratosfera! Zonz dz atmosfera compreendids entre 10 e SGkm de zltitudes ne

aual sinda ze registam Sradisntoes rositivas de tewreratura,s

Geodesial Cignciz cue estuda 35 formas e dimensles dz Terra.

Geodrafisl CiBncic aue estuds 3 surerficie da Terra.
Gedidel Superficie euuirotencial dravitices da Terra.
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fieolesis!l Cigncia que estuda 3 estruturzy & conrosicdor 8 former 3 orides

e a evoluc¥o da Terra.
Ground Sedsent’ 0 mesmo aue Comronente Terrestre,
Ground Track! 0 mesmo que Traco do satelile.
Horizonte! Pléno normsl & VYerticel do lusar,

Inclinacfo Orbital (i)! 1)-Um dos Elementos Orbitais definidores da drbita de
um satélites
2y-fAnsulo que z normal 2o plano orhital de um satélite faz com 0

Fixo de Rotac¥o da Terra.

Inéreia Térmica! Propriedade de  uma subst3ncia eque traduz 3 sus caracidade de
resistencisz z variacfies de temrerzturas motivedas por varizsefies
de enerdiz electromagnética incidente.

-Informasdol 0 zldo0 cue nos liberts da angdstiz do desconhecimento.

Latitude (B)? 1)-Coordenada dos Sistemas Eclitico e Grografico Térrestrai
2y-1., Celeste! findulo no rlzno do MNeridianc Eclitico desde 2
Eclitica até mo corro celested
3)-L, BeocBntrica! Bngulo no rlzno do MHeridiano Terrestre do
lugaers entre v rzio Terrestre do ludar e o Equadori
4)-L, Geodr&fica! Ansulo no rlano do Meridizno Terrestre do
lugars éntre 3 Yerticsl do lugar e o Equador Terrestre ou wvalor

dz Alturz do eixo de rotacio da Terras no ludar.

Loﬁsitude (At 1)-Coordenada dos Sistemes Eclitico e Guodradfico Terrestres
. 2)-L. Celeste’ Angule no pleno da Ecliticar desde o Ponto Vernel
até a0 Meridizno Eclitico do corro celestes’
3)-L. Geodréfica! Ansulo no rlano do Ecuador Terreetrer decde um

Meridiano de refer8pciz (Greenwichs pirex.dr 3té 30 Meridiazno do

lugar.
Heridizna! Linhz Norte-Sul no Horizonie do lugar.
Meridianot iY-Eclitico! Fleno ou circule normal & Ecliticas contendo o eixo

Paolo Roreal-Polo Australs
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2y-do lugart Plzno ou circule nermal ao Eauadors contende o eixo

de rotzc¥c da Terra e 3 Vertical do lugar.

Micro-gndal(s)! Energiz electromagnétics na deme de comrrimentos de onds de 0.01

.3 0.3 nebtros,

Nadir? Ponto de interseccX%o dz Verticol do ludasr cow 2 Esfera Celestes

ahaixo dn #lsno do Horizuntes

Nodo Ascendente! 1)-Um dos Elementos Orhitasis defipidores da oOrbite de um
' sztélites
2y-Ponto de interseccfe da tradectéria de um corro celeste no
sey plano orbital com um wrlznu de referBncizr 80 rassar  do
Hemisfério Sul rarz o Novtes
3)-Coordenada (fiscensdo Recta) no Equador cue 3ssinale a8 pesss—
dem de um satélite srtificiazl do Hemisfério Sul rera o Norter na

sua drhits em torno ds Terraj

" fecilacle du eixe da Terra em torne de ums rosic¥o médisr de

-

Nutzcso
pariodo seroximzdsmente iguzl.a 18.6 snos. Este fendmeno & de-
vido & acefies de astracefo ds Lus sobre ¢ sovimento da Terrvss
rrovocando ums oscilac¥o do eixe de roteefo da Terra em torno da
pasicfo médiz desler no sed movimento de rotacdo en torno do

Polo Rorezl (ver Frecess¥c dos Eaquindcios).

Ohliguidade da Eclitica! Angulo de .inclinsee da Ecliticz com o Eauador (23

draus o 27 ninutos).,

"@rbita Polar! Orbitz de um satélite cudo rlano contenh2 o eixo de rotacdo da
Terra. Também se d& este nome 2s Arbitas cude Inclinacdo rele-
tivsmente 20 Eauador sads elevades (surerior 3 80 drsuss arroni-
madamento)s evitando-ce & desidnacfor neste casor de Orhita

Quase Polar,

Orbita Hélic-Sincrona (Sincrona com o Sol)! Orhita cudo rlano meniem um 3ndulo
constante com s linha Terra-Sol. FEstas érbitzs corscterizam-ce
por cruzarem o Ecuador semere 2 mesma Horz Solar Lotvel (r.oex.s
86 Arbitas dos szatédlites LANLSATY.

8rbita Sincrona! Orbita cudo rerfodo en torno dz Terra é de 24 horas.
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Parzlaxs (de um

Paralelol

Perigeu!

Pixel!

=

Folo Australtl

Polo Rareal!

actrol? Apgulo centrado no astros enlre as direesdes dzale conm
o centro da Terrz @ com o lugar de observacfo. A raralsye 48
minima (nula} cuando o astroc se encontra no Zénite do ludar:
méxima auendo se encontra no Horizonte do lugar, Conceito diree-

cionzlmente orosls so de Semi-di8metro Ararente.

Planoc ou circule rerzlelo au Ecquadorr no cual a3 Letitude & cons-

tente.

Pontoe da drhita ({(eliesticz ou rarzbdlica) de um satélite weis
praximo do astro gue ¢ ztrzi ou em torno do gual rodsz, - O Paori-

dgeu de Eclitica tem o nome de Ferihélio.

1}-Picture Elements Elemento de Imadenm’
2)-Unidzde elementur de um dominio geométrico {(iwedems ponto lu-

minoso de um écrany ete.) csraz de  receber ou fornecer

informaego.

Ponto de intersecefo do eixo normal & Eclitice cowm a Eufera Ce-

‘lestes do lado da constélacéu do Cruzeiro do Sul.

Fonto de intersecefo do eixo normal & Eclitica com 2 Esfera Ce-

lestes do lado da Estrels Polar,

Ponte Vernzl (89! Fonto e instante de passasem do Sol do Hemisfério Sul Psrz o

Nartes no seu movimento searente 2w toeno de Terras em 21 de

Margo,

Precess®g dos Eauindcios! Movimento do Fontec Vernszl oen sentido retrdgrados

Radi®ncia (L3}

E-14

cerce de 50.27 sedundos de arco Ror 2nos com um rericdoe erroxi-

made de 25781 =anos. Ecte lfenémenn & devido 3 errotuberdncia

‘eaustorisl da Terrsy wue introduz - irregulsridesdes npe acedo

atractive do Solr da Luz 2 de aubtros Planetas sebre 2 Terras

pravoczndo um movimento oscilatdrio do eixoe de rotac8o desta enm

_torno do Pelo Rorezls com sauele reriodos

Energia  emitidavror um corro nume dade direcefo ror unhidade de

superficie ¢ ror unidade de Bngulo sélido.
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Radiometrizt Téenice de medig¥a de radiscfo electromzgnéiicsy relo uso de

radidmetros.,
Ezdidmeirol Instrumento gue detécta 2 pede radizefo electromadnétice.

Recordt! iy-Rezgistar condunto de caracteres {Rutes) ou Pslavras (Mords)
2lfanunéricos introduzidos ou manirulados ror us computzdord

2)-Unidsde de Informac8e Diditsl.
Reflectinciz (P)? Duociente entyre 2 eherdis reflectide e & enersis incidente.

Reflect8ncis Salaq Totzli Reflect2ncia devida & radisc8o0 solar (directs e difu-

sz}, 0 mesmo gue Albedo.

Recolucfo Espectrsl! Vzlor da diference entre 2 comrrimentios de onds limites de

uma banda espectrzl em cue um radidmetro rode orerar.

Resoluclo Geométrice (ou espazcizl)! Dimensdo wminime no terreno capezr de ser
distinguids ror um sensor de detecedo remotss 8 cusl é caraz de

fornecer ums informscSa. 0 mesmo aue Pixel,

Reeolucdo Radiométrica! Valor  ds diferenca entre 2 niveis roadiometricos aue um

radiométrico counsedue dislinguir.

Satélite Beoslacioné&rio! Satélite cuda érbite se encontra no rlano do Eguadors
e & descritz com um Feriodo de rotac8o isual zo de rotacdo da

Terra: HMzntem—-se "estacionidric® scima de um ronto da Terra.

S8atélite Polar! Satélite cudo plzno de &rbita contem o Eixeo de rotacfo da Terra

ou difere desle de um 8ngulo Ferueno.

. Sedundo? 1)-Unidade de medida de temsa’
2)-Fracc¥o 1/31956925.975 do Anc Trorico., Tambén desidnedo Se-
gundo de Efeméride.

Semi-di8metro (de um astrol)?! 1)-Arzrente! Bnsulo centrado no ludsr de observe—
;éo:‘furmado relas direcelies deste com o hordo do zestvo e com o
centrao destes, Conceite dirececionaleznte orosto ao de Paralaxes
2)-GegcBntricol o mesmo gue o Sempi-didmetro Arsrenter mas refe-

rido 20 centro da Terra.
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Sedment !

Vidin:

Atdmico!

Sal imagin&ric também decizgnado sor 28, S0l Ficticios vom movi-
mento ararante uniforme 28 torno da Terrs scbre o Eauador e co-

incidente com o Sol wverdzdeiro no Eauipdcioc Vernzl. 8ol

"padr8o® parz 3 definicfo do Temro Solar Medio,

Fontos e instantes de Declinacfo mixima e minima do Scly no seu
movimento apzrents em torno da Torras 30 londo do eno (em 21 de

Junho ¢ en 21 de Dozewbro).
2 mesmo aque Comeonente Esepacianl.

Lzrdure de uma fzixua dz surerficie terrectre ohbservads por um

radibmetro instalzdo s bordo de¢ um satélite de revolué#o.

1)-Medida d& durze¥o dzs coisach

2)-Medida do movimento de rotacfo da Terras

3)-Angulo Hordrio de um astro ou ronte do espaco aue serve de
refer@neia 3 um sistéma de medida do temrold

4)-Instante.

Sistemnz de unidades de medids de temro baseado nes freguéneics
de vibraelo de determinedos dtomos ¢ moléculas cuzndo excitados,

como o Césicr 3 Amdnizs e o Rubidio.

de Efeméride! Sistems de unidasdes de temro baseado no Ano Trarico. Ag u-

Localtl

Mediod

Hédio de

Sideral?

nidzdes do Temro de Efeméride s8o0 o Segundoy o Ria e o Anco
{Trérico). & wvaridvel Tearo cue se utilize nis CiBneizs e na

Rin8mica é identificada com esta definicdosr sendo o Sesundo 3
fracef8o 1/310806925.9747 do fino Trérico.

Andulo Horério do Sol Médio no ludurr acrescido de 12 hora.

Sistemz de unidzdes de temro hesesdo no Sol Médio. Ver Temro
Solar Médio.

Breenuwich (THB)? Angulo Hordrio do Sol MWédioc no Meridisno de

Grevenwich.

Andulc Horério do Fonto Vernals ror albiservec8o de estrelas fun-

damentzis., Designa-se ror T.S5.Médio = na sua delerminac8a ce
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consideram o efeitos de NutacHor T.S.Verdadeiror e nfo se con-

sidaram.
Temro Sclar Médio! Angulo Horério da Sol Hedio.
Temro Solzr Verdadeiro! Andgulo Hoerdrio do Se¢l Verdadeiro.
Teara UniverSal (TU: O maeswo aue THG.

Trzeo do Saztélite! ProdecesSo vertical nes curerficie terresire da tradectériz de

ym satélite em Grbita, 0 meswo eue Ground Track,

Transmit3nciz (G)! Quociente entre a8 enerdis transmitida ror um corro 2 i epner-

iz nele incidenter ror unidade de 3res.

Transmissividasde (7)) Quantidade de enerdie transmitids epor unidade de pervur-

sgr rar unidade de ares.

Unidade Astronémica (UAY! Unidade de medide de dist8ncias ussds em Astironomiz e
iguzl & dist3nciz média da Terra 30 Soly 14%9.4Eékm.

Unidade de InformacZc Rigital! Entidiade de rerresentaefo  internz em computa-
dores de simbolos 2Ifanuméricos. As Unidades de Informacda Ri-

ditzly mais correntes nz tersinologia anglo-saudnicas s#ol

1- Bytes
2- Wordjs
3- FRecord.
Word? 1)-Falavres condunto de carscteres (Rules) glfanuméricos meniru-

lados por um computadors

2¥-Unidade de Informac8c Digital.

Zénite! Fonto de interseccfo0 da vertical de um lugar com 2 Esfers Ce-

lestes acins do rplano do Horizonte.

Zero Ahsoluto! 1)-Temperaturz 2 aquzl o volume de umas 2&s porfeito seriz nulod

2)-273 graus centisrzdos nesativos.
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£.5 CONSTANTES

seelaraefo de Grevidade () em-Lisboat
CanStante de Roltzman (K)3

Tonstante Oravitacicnal Universsl (813
. Constente de Flanck (h)t

‘Constante Solsri

2.80034m/ 52,

1,335—234/°x.f
6.373E-8dine . ch2/42,
6.,425E-34s,
135.3nH/cn2 (NASAYS

135mli/en2 (CIED):
134.8md/cn2.,

Coordenadas de Lishoa {(Observ: Astrondmicolt

Longitudel
Latitude Geodrafics:
Leatitude GeacBntrical
Disigncia Hédia Tefra-Sol (Uay:
Excantricidade da Orhita Terrestrel
Exventricidade da Terral
Indice de refraccfo da 3ddus do mari
Hagse d3 Lual
‘Massa do Sall
Masse d3 Terral
Dbliauidade ds Eclitics (1981)3
faio Enustorial Terrestre (a3}
Raio-ﬁé&io Té;restre (cit

Rzio Polar Terrestre (bl

E-20

9 117 10°7UWs
38 42¢ 307 'Ns
38 317 1SN,
149,588k,
0.01672,

0.08181%3,

*1.341.

. 7+3473218E254,

1,9888822E335,
3,9733726E274,
23 26 307,
6378, 214k,
63?1.686k;.

6336.82%n.,
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Vel, Libhertae80 dio Ablrscese Terrestre!

Uel, Libertac8o dz Atraca8o Lupari

Velocidade da luz (c)!

Uelocidade da 1ug na Adua do mart

Velocidade do somi

‘Vel, média de translacc8o da Terral

Note! wEy significa *valor u aue mueltierlica 10 elevasdo a 4'.

LNEC - Proc, 44713/7403

"1lkm/ s,

#2.5km/s.,

*3E10cm/ s,
2,99792458E100n/5 .

*2.28R10cwm/ /s,

340m/ s,

“2%.8Bkm/s.
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