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TITULO O PROTETO

CARTOGRAFIA POR SATELITE

AREA DE ATUAGAO DO PROJETO - indicar o campo de conhecimento ou  setor econfmico a
que o projeto esta vinculado. .

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSICICNN-IE‘N’IO DO PROJETC NO CONTEXTO CIENTIFICO E 'L.(""CNO@IQO - Discutir a J_mp0rtéx_1
cia do projeto, sua motivagao e a oportunidade de sua execugao.

Num pais de extensao territorial comoo Brasil, que conta com largas por
cOes de seu territdrio pobremente mapeadas, torna-se extremamente relevante o uso de
imagens de satelites para aplicagoes cartograficas; tendo em vista a periodicidade, a
disponibilidade e o baixo custo destas imagens, sua utilizacao pode se dar em qual
quer parte do territorio nacional. Em especial, face as necessidades do Pais de ter
mapas em regides remotas como a Amazahia, e na tentativa de cooperar com o Plang _de
Dinamizacao de Cartografia, coordenado pela COCAR (Comissao de Cartografia), o CNPg-
-INPE vem desenvolvendo pesquisas para a melhor utilizacdo de imagens LANDSAT na Car,
tografia. Dentro deste contexto, o projeto se propoe a desenvolver um conjunto de ati
vidades na area de Cartografia Digital por Satélite, visando obter produtos.de alta.

" qualidade e de grande utilizacdo. 0 esforco a ser desenvolvido permitira tambem a in
teracdo de dados de satelites ambientais na geracao de sistemas de informacdo que uti
}izem uma base geografica; tais sistemas, como se tem visto em outros paises, sdo bas
tante uteis no planejamento e monitoramento de recursos terrestres. -

0 esforco desenvolvido encaixa-se numa realidade em que o Pais necessi
ta - de'maneira cada vez maior - de informacGes, atualizadas e acuradas sobre seus re
cursos e po?encia]idades. A utilizacao de imagens de satélite devera permitir uma mai
or rapidez e menor custo na obtencao e atualizacao destas informacOes.

Tendo em vista o acima exposto, as atividades do projeto concentram-se
em duas areas:

1) Implantacdo de um Sistema de Correcao Geometrica de Imagens de Satelite, para
producao de cartas-imagens LANDSAT e fitas digitais (CCT) corrigidas.com pre
cisao cartografica; o produto padrao sera uma carta planimétrica (ou fita di
gital correspondente,na escala 1:250.000, cobrindo 1,5x 1,0 graus na projecdo
UTM.

cont.../




S PITULO DO PROTEIO

CARTOGRAFIA POR SATELITE

AlEA D ATUACKD DO PROJETO — Indicar o campo de conhecimento  ou setor econdmico a

que o projeto estad vinculado.

ATIVIDADES ESPACIAIS

POSTICIONAMENTO DO PROJETC NO CONTEXIO CIENTIFIQO E TECNOLOGICO - Discutir a  importan
cia do projeto, sua motivagao e a oportunidade de sua execugao.

Continuacao

2) Implantacao de um Sistema Geografico de Informacoes, que permitira combinar
imagens de satelite, mapas tematicos (relevo, solo, geologia, etc.) e dados
tabulares (censo, etc.); o sistema tera procedimentos computacionais que per
mitam 1idar com dados de fontes distintas, deles extraindo informacdes sucin
tas e adequadas.




DESCRIGAO DOS OBJETIVOS DO PROJEIO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas.

0 projeto pretende desenvolver um conjunto de atividades na area de Car
tografia por Satelite, visando os objetivos de Correcdo Geométrica de Imagens LANDSAT
e implantacao de Sistemas Geograficos de Informagao.

Na area de Correcao Geometrica. de Imagens LANDSAT, o objetivo pretendi
do e o projeto, desenvolvimento e implantacao de “software" e equipamentos necessa
rios a um Sistema de Correcao Geometrica, para producdo de cartas-imagens LANDSAT e
fitas digitais (CCT) com precisdo cartografica.. No final do projeto, devera estar
disponivel um sistema computacional dedicado inteiramente a tarefa, e ser melhorados
0s equipamentos para aplicacOes cartograficas no CNPq-INPE. O sistema devera ser im
plantado no computador PDP 11/34 exisfente atualmente no Departamento de Geragao - de
Imagens do CNPQ-INPE; este computador tera suas facilidades expandidas para atender as
necessidades de producdo requeridas.

Na area de Sistemas Geograficas de Informacao, o objetivo pretendido &
o projeto, desenvolvimento e implantacao de um sistema para o INPE, que combinara ima
gens LANDSAT, mapas tematicos e dados tabulares, para utilizacao em estudos especifi
cos, tais como analises geoldgicas, agrondmicas e geograficas, entre outras. No final
do projeto, devera estar disponivel uma primeira versdao de um Sistema Geografico de
Informacao, para uso nas aplicagoes do Instituto, e estar capacitada a equipe técni
ca para desenvolvimento e implantacdo de sistemas de porte regional, em convenios com
outras entidades nacionais.

Com os desenvolvimentos pretendidos, sera possivel a aquisi¢do de "Know-
-how" para formulacio de modelos de correcdo geométrica para satélites de sensoriamen
to remoto das proximas geracbes, tais como SPOT, MAPSAT, e MELS.




METODOIOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessarias
e _estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhamento da  exccu

¢io fisica do projeto.

* 1- CORREGAO GEOMETRICA DE IMAGENS LANDSAT

0 CNPq-INPE vem produzindo cartas-imagens LANDSAT experimentais na esca
la 1 250.000, em convénio com a DEPV e o DSG. As avaliacdes sdo feitas a partirde pon
tos conhecidos na carta e indicaram que 0s erros nao sao superiores a 80 m, desde que
estejam disponiveis pontos de controle (apoio). Entretanto, os métodos atualmente dis
poniveis sao dependentes do numero e qualidade dos pontos de controle, nao disponi
veis para regioes de dificil acesso. Para resolver tais problemas, esta sendo desen
volvida uma metodologia que leve em conta o comportamento da plataforma e dos  senso
res do satelite LANDSAT ("modelo rigido"), e necessite de reduzido numero de pontos
de controle.

Para satisfazer a capacidade de producao exigida devera ser implantado
um sistema computacional (ampliando no computador PDP 11/34 existente atualmente em
Cachoeira Paulista) e ser ampliado o Laboratorio de Aplicacles Cartograficas do DGI.
0 sistema produzira cartas-imagens e fitas digitais na projecdo UTM, na escaia
1:250.000, correspondendo a uma quadrangulo padrao de 1,0 grau de latitude por 1,5
graus de longitude.

Para avaliar os produtos gerados serao realizados experimentos em areas--
1. -piloto, utilizando pontos de controle (que ndo facam parte do conjunto utilizado pa

ra refinar o "modelo rigido") para medir as distorcoes residuais.

2- SISTEMAS GEOGRAFICOS DE INFORMACRO

A capacidade de interacdo de imagens LANDSAT com dados provenientes de
outras fontes pode sér'baStante vantajosa, pois permitira colocar num mesmo referenqil
al geografico diferentes informacoes. A exemplo de sistemas ja existentes que - utili
zam imagens LANDSAT, o forméto interno dos dados sera o de varredura ("raster"), e os
dados corresponderao a planos diferentes de informacao, qhe serao facilmente superpos
tos e combinados.

v Para um melhor conhecimento desta tecnologia, sera implantado no CNPg-
-INPE um sistema de informagcao que leva em conta o "hardware" atualmente existente
no Laboratorio de Tratamento de Imagens Digitais, em S3o José dos Campos.

. A avaliacao do sistema sera feita por meio de aplicacdes-pilotona area
de Sensoriamenro Remoto, que indicarao as possiveis direcoes de melhoriasaserem acres
centadas.




CRONOGRAMA ~ O desenvolvimento do projeto devera ser esquematizadod ODJCULVANIILG, v i v «

¢ atividades e de metas a aLlnglx sequndo um fluxo temporal que melhor convenhba ds
idades de trabalho, e que sirva de base para a oliboragao do Plano de Apl:caqao da recur

n\‘(“.“"

sos, através de utilizagao de representagocs visuais auxiliares, como graficos de barras,
diagramas e/ou fluxogramas. Assinalar aqui os indicadores de acompanhamento estabelecidos
0 item anterior.

\

ATIVIDADE

-

Correcdo Geometrica
Imagens LANDSAT

1.1=Projeto detalhado

1.2 - Codificacao

1.3 - Implantagao e
aceite dos equi
pamentos

1.4 - Integracao e tes
te do sistema

1.5 - Validacao

Sistema Geografico
de Informacao

2.1-Projeto detalhado

2.2 - Codificacao

2.3 - Aplicacao-piloto

2.4 - Analise de
mas regionais

siste

DESCRICAO

Especificagcao completa do

sistema a ser implantado.

Imp]ementacéo fisica do .

"software" proposto.

Teste e integracdo dos equi

pamentos ("hardware") para

complementar os ja existen-

tes.
Juncao do "software" e
"hardware".

Acompanhamento do desempe

nho inicial do sistema,
lucionando eventuais proble

mas.

Especificacao completa

50

QO

sistema a ser implantado.

Implantacao fisica.

Desenvolvimento de

experi

mento especifico na area de

Sensoriamento Remoto.

Cooperagao com entidades na

cionais para aplicacao
tecnologia.

da

OBJETIVOS

"Documento contendo todo o

"software" do projeto em

pseudo-codigo.

Programas do sistema em lin

guagens

Suporte
Jjeto em
de uso.

Sistema
coes de

Sistema

Documento com

FORTRAN e. ASSEMBLER.

computacional do pro

condicoes completas

completo, em condi-
fornecer produtos.

em plena atividade.

"software" em

pseudo-codigo.

Sistema

completo.

Documento de resultados da

analise

realizada.

Plano de desenvolvimento de

sistema

de ambito regionai.
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REVISRO BIBLIOCRAFICA - Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia exastonte
"sobre 0 assunto bem cono os estudos concluidos ou om andamento realizados pela  unidade
exccutora e/ou por outras cntidades nacionais e estrangeiras, comentando a existeoncia
de alternativas para a abordagem do projeto.

1) CORRECAO GEOMETRICA DE IMAGENS LANDSAT

"LANDSAT Image Mapping", ERIM docum. 667113, Dec. 1982 - descreve o sistema de cor
recao geometrica do ERIM (EUA). :

Niblack, W. “Control point library building system", Pho%ogrametric Engineering and
Remote Sensing, Dec. 1981. - descreve a biblioteca de pontos de apoio a Cartogra
fia por Satélite do Goddard Space Flight Center (NASA).

BAHR, H.P. "Geometrical Analysis and féctification of LANDSAT MSS imagery: comparison
of different methods. Institut fur Angewandte Geodesie, Frankfurt, 1978. - dis
cute varias alternativas para a correcao geometrica de imagens LANDSAT.

CARON, R.H. SIMON, K.W. "Attitude time-series estimator for rectification of
spaceborne imagery". Journal Spacecraft. 12 (1) :27-32, January 1975. - apresen
ta o metodo de filtragem de Kalman para refinamento dos parametros de atitude do
satelite. | '

CAMARA, G. et al., "Andalise do sistema para corregao geometrica de imagens MSS LANDSATY
Sao Jose dos Campos, INPE, em andamento (termino previsto para novembro, 1983).
- descreve o projeto preliminar do sistema para correcao geometrica a ser implan
tado, que leva em conta os sistemas ja existentes no-exterior e as caracteristicas
especificas do CNPg-INPE. ' '

I1) SISTEMAS GEOGRAFICOS DE INFORMACAO

NAGY,G. WAGLE, S. "Geographic data processing". ACM Computing Surveys, 11(2): 139-
-181, June 1979.. - um "survey" completo (ate 1979) do campo, descrevendo os prin
cipais sistemas existehtes e discutindo os principais problemas da area.

BRYANT, N. ZOBRIST, A. "IBIS: A geographit information system based on digita1 image
processing and image raster data type", IEEE Transactions on Geoscience Eletronics,
1§_(3):'152—158, July 1977. - apresenta o sistema IBIS, desenvolvido no JPL (Jet
Propulsion Lab.) para interligar imagens LANDSAT em um sistema geografico de infor
macao. : ‘

BARTOLUCCI, L. PHILLIPS, T. 'Digital information system for the Oruro Department,
Bolivia." LARS, Purdue University, West Lafayette, 1981. - descreve o sistema de
senvolvido pela Univ. de Purdue para o governo boliviano.

CAMARA, G.; VELASCO, F.R.D.; OLIVEIRA, J.L. "Projeto de um Sistema geografico de in
formagao". Sao Jose dos Campos, INPE, 1983. (INPE-2782-PRE/348). - projeto preli

minar do sistema a ser implantado no CNPq-INPE.




SIPILIZACRO 'DOS RESULTADOS DO PROJETO — Na hipStese de sucesso, descreva abaixo a forma

maginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios.

i

1) CORRECAC GEOMETRICA DE IMAGENS LANDSAT

0s produtos gerados éeréo cartas planimetricas (ou fitas digitais correspon |
dentes) que poderao ser disseminadas em todas as entidades nacionais que necessitem de
informagOes atualizadas . numa base cartografica. Neste sentido, tem o CNPq/INPE  mantido
convénio com instituicdes da area como a FIBGE, o DEPV/MAer e o DSG/MEX. Tratar-se-a,des
te modo, de produtos complementares aos ja oferecidos pelo Departamento de Geracao de
Imagens de Satélite (DGI), do CNPq/INPE, atualmente a usuarios de todo o Pais.

2) SISTEMAS GEOGRAFICOS-DE INFORMACAO

_ Uma vez implantado o seu proprio sistema, o CNPq/INPE ira estabe]eéer um es
forco para transferir esta tecnologia para entidades de planejamento local e regional,.e

instituicoes de processamento de dados em todo o Pais, de forma a dinamizar seu uso. Es

ta tecnologia permitira a instituicao interessada a construcao de um sistema integrado

de informacao, onde os dados se encontram localizados geograficamente e podem ser combi
nados para obter analises especificas. Exemplos conhecidos de emprego deste tipo de sis
tema - em outros paises - incluem: localizacao de.rodovias, determinacac de impactos
ecologicos, determinacdo de jazidas minerais e analise de crescimento urbano em grandes

- cidades.




EQUIPAMENICS EXISTENIES PARA UTILIZACAO NO PROJETO

AQUISICRO ESTADO

[ESCRIGAD : ORIGEMIDCS | yemmg OPERACIONAL
ANO RECURSOS ATUAL

13" CORRECAO GEOMETRICA

Computador PDP 11/34 da DEC, Em'opekacéo, embora in

com 128 Kbytes de memoria, 2 | comp]éta. '
discos RK 05 de 2,4 Mbytes ca
da, 2 un%dades de fita.

| 2) SISTEMAS GEOGRAFICOS DE INFOR
MACAO ‘

-~ - Computador PDP 11/45 da DEC Em operacdo . normal
com 224 Kbytes de memoria, 1 .
disco RP04 de 80 Mbytes, 1dis
co RKO5 de 2,4 Mbytes, 2 uni-
dades de fita. 1975

- Visualizador Image-100 da GE Em operacdo normal
Company, com 512 x512x40° '
bytes de memoria de imagem 1975
Mesa digitalizadora TALOS mo Em operacao, embora in

delo 622, 22" x 22" 1979 completa.
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CONSIDERACOES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do proje
to e os recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteragoes foram feitas nos formularios origi
nais visando simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar pre
juizo das informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equiva
lente ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- “ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

Os formularios foram redesenhados para fornecerem informacdes
correspondentes a apenas um ano, que € o periodo coberto pela
proposta.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de
maneira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario “RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, di
vididos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos sa
larios previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a
transformacdo de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (corng
cao monetaria) de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida e bastante significa
tiva. A contrapartida implicita, que também deve ser levada em conta,
inclui entre 40% a 60% das despesas com pessoal e & constituida princi
palmente de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo

assistencia medica e seguros: servicos de controle orcamenté
rio e contabil; aquisicdo de bens e administracao de contratos
de prestacao de servicos; manutencao e conservacao de instala
¢Oes; fornecimento de agua e energia elétrica; servicos de co
municagOes (telex, telefone e malote) e servicos de reproducao
grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao

de aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamen
to de dados - em "batch" e via terminais; servicos de oficina
mecanica; servicos de laboratorio de circuito impresso; e  bi
blioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesqui

quisadores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui  apre
sentados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) Valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00



ORCAMENTO"SOLICITADO POR FONTLS DE FINANCIAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE

JAN/1934

A

DEZ/18984

(Crs 1.000,00}
PROJETO:  CARTOGRAFIA POR SATELITE © :
* %
CATEGORIA - FONTES CONTRAPARTIDA eNDCT TOTAL GERAL
ECONDHICA | o' ceabica” © ' PROPONENTE |  GUTROS * DO PROJETO
3100 DESPESA DE CUSTEIO 111.220 111.220
3110 PESSOAL . 96.770 96.770
) Centifice L 37,080 oo | S I 37.080_|
b) Tecnico 37. 440 37.440
-E.).-R;r;;n;;tratw )
9 e e e e e .- ——————— - 8 PR SN RIN N JR RSP
L ia
& & barias ol 2.130 e | ISR N 2.130_
e -
S| 3113 | @) Corigaces Patronais |- 20.120 ) . dooeee {220,120
2| 3120 [ MATERIAL DE CONSUMO 11.450 11.450
(§Y)
oo
£ | 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS: 3.000 3.000
3131 REMUNERACAOC DE SERV, PESSSAIS
3132 OUTROS SERV. E ENCARGOS 3.000 3.000
4100 INVESTIMENTOS 31.730 31.730
T T
4110 OBRAS E INSTALACOES
a) Obras
b} ;nstaIacoec
§§ 4120 | EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 31.730 31.730
E§ a) Equipamentos
=1 Nacional
n S S R O U S S T T
-3 Importado
g R
iaﬁ’ b) Material Permanente 31.730 31.730
Nacional 2.230 2.230
T Importade | 29.500 29,500
T 0 71 AN L s 111,220 31.730 142,950
* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto quando for o caso além
do consolidado. v .

** Neste item ngo esta incluida a contrapartida implicita correspondente a 40 - 60%
das despesas com pessoal, conforme espec1f1cado anteriormente nas

sobre o

Orgamento Apresentado.

Consideracoes
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8. ASSINATURAS
O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai

x0 assinados, que se co-responsabilizam pela sua execucao.

Sao José dos Campos, 18 de noverbro 'de’ 1983
Local e Data

Newatir Nt

Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSON DE JESUS PARADA

Membros do Consclho Diretor da
Unidade Execcutora






