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4a. SESSAO PLENARIA
PALESTRA DO SR. MARCIO NOGUEIRA BARBOSA NO II SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO
BRASILIA - DF - MAIO/82

E um grande prazer para mim ter essa
oportunldade de apresentar o que o Pais te
-

ra, num futuro bem proximo, com relagao a

sua estagao para receber dados da futura ge
ragao de satelltes, nao so da serie LANDSAT
como tambem outros artificiais que serao lan
cados ainda nesta decada.

Baseado nos resultados obtidos pelo Pro
grama de Sensoriamento Remoto do CNPq/INPE ,
pr1nc1pa1mente aqueles obtidos a partir_ da
instalagao no Pais do sistema de gravagao e
processamento de dados do LANDSAT, em 1973 ;
ainda, na grande comunidade de usuarios do
Pais, hoje da ordem de 1.400, que trabalham
sistematicamente com esses dados, e ainda
na certeza de que os dados oriundos da prox1
ma geragao de satélites artificiais, que se
rao colocados em orbita a partir de julho de
1982, poderao solucionar alguns dos importan
tes problemas nacionais, na area de levanta—
mento e mapeamento de recursos naturais do
Pais, atraves de decisao da COBAE (Comissao
Brasileira de Atividades Espaciais), orgao
de assessoramento da Presidencia da Republi-
ca, decidiu implantar, junto ao atual siste-
ma LANDSAT do CNPq/INPE, novos subsistemas
de recepgao, gravagao e processamento, para
manipulagao desses novos dados.

Foi dada enfase principalmente na capa
citagao imediata do atual sistema LANDSAT pa
ra manusear dados da proxima geragao de dados
de satelites da série LANDSAT, os chamados
LANDSAT-D e D', ficando para uma fase poste—
rior adaptagoes visando os satélites da se
rie SPOT (2 satelites ja estao aprovados o
primeiro a ser lancado a partir de 1984).

Essa decisao de capac1tagao do atual
sistema CNPq/INPE permitira ao Pais a obten-—
¢ao de dados obtidos por esses novos sateli-
tes, nas diversas faixas espectro-eletromag-
neticas, em diferentes resolugoes, para mais
uma decada.

Apos a decisao da COBAE, em novembro de
1979, o CNPq/INPE procedeu a uma tomada in
ternacional de pregos, em abril de 1980, ocor
rendo a decisao flnal em maio do mesmo ano.
Essa foi favoravel a Scientific Atlanta, nos
E.U.A, para o fornecimento do subsistema de
recepgao e a SEP, da Franga, para o subsiste
ma de gravagao e processamento, ficando sob
a responsabilidade do proprio CNPq/INPE a
integragao desses subsistemas e o desenvolvi
mento de "software" correspondente a 63 ho
mens /mes, ou seja,metade do desenvolvimento
global.

Com essa decisao, com esse cronograma
de atividades, o Pals se mantera na vanguar
da mundial das atividades de sensoriamento

remoto, sendo o segundo, somente apos os E.U.A,
a estar preparado para manusear dados da nova
serie LANDSAT.

As atuais estacoes do LANDSAT no mundo
sao: Brasil e Argentina na América do Sul;
E.U.A. e Canada na America do Norte; Italia e
Suécia na Europa; Africa do Sul na Africa; a.
Australia; a India; a Tailandia; o Japao e
brevemente, uma estagao na Republica Popular da
China.

0 LANDST-D, o novo satelite experimental
para recursos terrestres, esta plamejado para
ser colocado em orbita em julho de 1982. Dois
sensores estarao a bordo desse satelite e do
seu reserva. 0 sensor principal sera o
Thematic Mapper, (mapeador tematico) que pos
sui como "back-up" o mesmo MSS, que esteve a
bordo dos LANDSAT-1 2 e 3. 0 sensor de Vidicoq
o RBV, nao sera mais utilizados nessa proxima
geragap de satelites.

0 mapeador tematico foi prOJetado para sa
tisfazer espec1flcagoes de exigencia e desempe
nho muito mais rigorosas que aquelas aplicadas
anteriormente a um instrumento desse tipo. As
sim, os materiais e estruturas nele utilizados,
dispositivos eletronicos, tecnicas de controle,
mecanismos de calibragao, circuitos de proces-
samento de dados e etc., representam uma nova
e avangada geragao de sensores de recursos ter
restres, bem mais sofisticada do que a apresen
tada pelo seu antecessor MSS e se refletira
sob os seguintes aspectos:

- melhor resolugao espacial, maior nimero de
bandas (canais) com respostas espectrais bem
mais definidas, alta precisao e melhor reso-
lugao radiometrica, tecnicas de calibragao a
bordo mais sofisticadas e grande fidelidade
geometrica.

A "perfomance" do Thematic Mapper foi es
tabelecida principalmente com base nas expe—
riencias adqulrldas na operagao do MSS, no es
forgo do grupo téecnico do projeto em deflnlr
as necessidades do usuario, na criteriosa aqg
lise de compromisso dos padroes de desempenho
versus factibilidade tecnolEgica.

0 LANDSAT-D sera colocado numa orbita cir

cular sincrona com o sol, aproximadamente a
700km de altitude, atingindo um ciclo de repe-
titividade de 16 dias. Seu cruzamento com o
Equador, no sentido Norte - Sul, se dara as

9 horas e 30 minutos (local).

A altitude do LANDSAT-D & menor do que
nos tres primeiros satelites da série, a fim
de permitir a sua recuperagao e relancamento
pelo onibus espacial (Space Schuttle).

0 tamanho do menor elemento de informagao
(pixel) & de 30 por 30 metros, comparando com
o atual 80 por 80 metros do MSS, Com essa



resolugao por exemplo, a maioria dos peque-
nos campos agricolas podera ser precisamen-
te caracterizada.

A enorme potencialidade dessa nova ge
ragao de satelites, conforme analise levada
a efeito por uma equipe de pesquisadores da
NASA, pode ser estimada em fungao das apli-
cagoes a seguir.

por exemplo:

- na banda 1 - mapeamento de aguas cos
teiras, d1ferenc1agao do solo e da
vegetagao;

- na banda 2 - detecgao de radiagaover
de refletida pela vegetagao saudavel;

- na banda 3 - pesquisas em biomassa e

gelineagao de corpos suspensos em
agua ;

- na banda 5 - medigao de conteido e
umidade da vegetagao;

- na banda 6 - medicao do grau de
"stress" das plantas pelo calor;

- na banda 7 - mapeamento termal geolo

gico em geral.

Deve, ainda,ser colocada em evidencia,a
enorme potencialidade desse movo instrumento
em termos de aplicaqaes cartogréficas, pois
o mapeador tematico poss1b111tara, em defini
thO, a operac1onallzagao do novo e revolu
cionario conceito de mapeamento da teoria a
nivel orbital, resultado direto de sofistica
dos equlpamentos para calibracao interna do
satelite em orbita, bem como seu preciso po
sicionamento.

Nos LANDSATs 1, 2 e 3 com o sensor MSS,
a precisao geometrica interna de uma imagem
pode atingir cerca de 100 metros, ficando a
precisao absoluta na ordem de 2 mil metros .
Aqui vale a pena deixar claro que estou de
finindo a precisao geometrica interna como a
precisao dentro da qual e possivel determi
nar a posigao de um ponto nessa imagem em re
lagao a um outro_ponto pre-escolhido, dessa
imagem. E preC1sao absoluta, na realidade, &
posicionamento da imagem com relagao aos in
dicadores, coordenadas geograficas de latitu
de e 1ongltude E importante deixar claro que
sao prec1soes totalmente 1ndependentes e, na
realidade, na area de Cartografia, nos esta-
mos muito mais preocupados com a precisao in
terna da imagem e as distorgoes.

No caso do LANDSAT-D, com o sensor
Thematic Mapper, espera-se que essa precisio
interna seja da ordem de 30 metros no solo,
comparadas com os 100 metros do MSS, e que
a precisao absoluta ou posicionamento das
marcas de latitude esteja dentro de 200 me
tros, ao inves de 2 mil metros. -

0s produtos de precisao do Thematic
Mapper produzidos a partir da utilizagao de
pontos de controle da Terra, inseridos no
processamento atraves de um digitalizador,que
necessitarao de um numero muito menor desses
pontos de controle, em relagao ao que era re
querido pelo MSS. E as precisoes interna e
absoluta para esses produtos poderao atingir
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de 10 a 15 metros no solo.

Isso se deve ao fato do satelite LANDSAT-
-D ser muito mais estavel em orbita do que to
dos os seus antecessores. Essa grande estabi-
lidade orbital resultara em minimas distor
goes internas nas 1magens.

Os sinais dos satelite LANDSAT sao, atual
mente, e contlnuarao a ser, adqulrldos no
Pals atraves da estagao de recepgao e grava

cao de dados de Cuiaba, localizada estrategl-
camenté para permltlr a cobertura nao so de
todo o terrltorlo brasileiro como tambem de
varios paises vizinhos.

Atualmente o subsistema de recepgao ins-
talado recebe sinais na Banda S, 2.2 GHz, dos
sensores MSS e RBV que estao disponiveis a
bordo do LANDSAT-3. ’

Uma antena parabolica de 9 metros de dla
metro, utilizando prlnclpalmente o modulo au
tomatico, efetua o rastreio do satelite. Os
dados de video, ap0s a recepgao, a uma  taxa
de 15 Megabits por segundo, sac demodulados R
31ncronlzados e formatados para gravagao em
fita magnetica, a qual € enviada, posterior
mente, por via aerea para o Centro de Proces-
samento de Cachoeira Paulista para geragao de
produtos.

0 novo subsistema de recepgao basicamen-
te efetuara as mesmas fungoes do atual, entre
tanto, operando com as novas taxas de traqg
missao de dados do LANDSAT-D, 85 Megabits por
segundo para o TM e 15 Megabits por segundo
para o MSS, para tanto, varios novos equipa
mentos serao incorporados.

Resumindo eles sao: uma nova antena, ago
ra com 10 metros de diametro, com possibilida
de de modos de rastreio automaticamente e pro
gramado via computador, comversor de freqllen-
cia, simulador de sinal em banda X, receptor
demodulador, sincronizadores para sinais do
Thematic Mapper e do MSS, e uma antena de ca
libragao de aprox1madamente 1,20m de diametro
com gerador de sinais nas bandas S e X para
fins de uma melhor precisio de apontamento pa
ra a antena prinicipal.

Essa antena sera instalada a cerca de
6km da Estagao de Cu1aba, na torre do predio
da EMBRATEL e ficara apontada para vertice da
antena principal.

Uma antena também para a aquisigao de da
dos prec1sos de tempo, de aprox1madamente 1
metro e meio de diametro sera tambem instala-
da. Os sinais de tempo prec1sosserao transmi-
tidos pelos satelite meteorongico GOES. Um
console de controle de operagoes iTa monitorar

todas as operagoes de recepgao.

Alem dlSSO, existira um mlnl—computador
conectado 3 antena principal para as fungoes
de calculo preciso de apontamento da antena,
reposicionamento desta em caso de perda do sa
télite no modo automatico e controle e coman-
do dos equipamentos.

A conflguragao atual do subsistema de
recepgao ficara reservada, mesmo apos a insta
lagao do novo subsistema devendo ser



utilizada com reserva em banda S, somente no
caso de falha do sistema pr1nc1pal Nao have
ra sistema reserva para recepgoes em banda X
Entretanto, uma criteriosa situagao de equ1—
pamentos sobressalentes e pegas de reposigao,
ja efetuadas, garantlra, com o minimo de tem
po de interrupgoes, o estado operacional de
todo o subsistema.

E importante, ainda, mencionar que tan
to no LANDSAT-D como seu reserva D', as
transmissoes pr1nc1pals serao de banda X. En
tretanto, estara dlsponlvel o modo reserva
em banda S para a transmissao dos dados do
MSS. Este modo reserva garantira aos paises
retardatarios na implantagao do sistema de
recepgao, a disponibilidade de dados MSS.

Outro ponto importante a mencionar e
que o LANDSAT-D e o seu reserva nao possui
rao gravadores de bordo, como nos seus ante-
cessores. Assim, a disponibilidade de dados
de determinadog paises so sera poss1ve1 atra
ves da recepgao, em tempo real, ou entao apos
estar em operagao, em meados de 1984, o sis-
tema de satelites norte-americano TDRSS. Es-
se, entaoc, permitira aos E.U.A. a aquisigao
de dados, quase em tempo real, e de quase to
do o globo terrestre, _embora nao esteja def1
nido como os palses nao cobertos por estagoes
de tempo real terao acesso a essses dados.

Os dados atuais dos sensores MSS, RBV,e
LANDSAT-3, sao gravados em fitas magneticas
as quais sao enviadas, posteriormente, por
via aerea, para o centro de processamento de
Cachoeira Paulista juntamente com as fitas
de video. E enviada, também, para la, uma ou
tra fita magnetica contendo dados de teleme-
tria, gravados simultaneamente com a passa-
gem.

0 par de fitas MSS ou RBV, mais a tele-
metr1a, forma um conJunto basico de dados ne
cessarios para a geragao de produtos, ima-
gens ou CCT no centro de processamento.

Os dados dos sensores MSS sao gravados
atualmente num gravador de 28 trilhas parale
las, formato Miller, em fitas magnetlcas de
uma polegada, cada uma das trilhas contendo
informagoes dos detetores das 4 bandas espec
trais.

A configuragio do atual sistema para
gravagao do MSS ficara preservada mesmo apos
a instalagao do novo subsistema. _0Os equipa-
mentos relacionados _com a gravagao de dados
de sensores RBV serao desativados apos o en—
cerramento das transmissoes do LANDSAT-3.

Nao havera sistema reserva para grava-
cao de dados do Thematic Mapper, mas, da mes
ma forma que o movo sistema de recepgao, pe
gas de reposigao deverao garantir uma boa
operacionalidade nas operagoes.

Por outro 1ado, o novo subsistema de
gravacao, que e orientado prlmordlalmente
para dados do Thematic Mapper, podera gravar
dados do MSS caso ocorra falha. E lmportante,
ainda, mencionar que a NASA planeja transmi-
tir rotineiramente dados do Thematic Mapper
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apos o primeiro ano de operagao do satélite.Dg

rante esse periodo de um ano, a disponibilida-
de de dados do Thematic Mapper sera limitada ,
constituindo-se os dados MSS na principal fon
te de informagao do LANDSAT-D.

_ Outro ponto importante tambem a mencionar
e que, por problemas de limitagao de energia a
bordo do satelite, nem todos os dados que pode
riam ser adqulrldos e gravados, dentro do al
cance da Estacgao, estarao sendo efetivamente
recebidos. Devera haver uma combinagao ideal
de dados MSS mais os Thematic Mapper que satis
faga as restrigoes de energia a bordo. 0 novo
subsistema de gravagao, a ser fornecido pela
companhia francesa SEP, devera estar operacio-
nal e implantado no PaIs a partir de novembro
de 1982,

Os dados dos sensores MSS e RBV sao  pro
cessados eletronicamente em Cachoeira Paullsta
para a geragao dos seguintes _produtos:

- Filme de alta resolugao em 70 mm, preto

e branco;

- Fitas digitais compativeis com computa-

dores (CCT's).

Para os dados MSS a escala original e
1:3.704.000. Para os dados RBV a escala &
1:1.980.000. A partir desses originais, atra
ves de processamento fotografico, pode-se ob
ter produtos em diferentes escalas e apresenta
cao. No caso especifico das instalagoes do
CNPq/INPE, podem ser obtidos produtos em preto
e branco, ate a escala de 1:100.000, e colori-
dos em falsa cor ate a escala de 1: 500 000.Ain
da por 11m1tagoes do atual sistema de processa
mento, as CCT's de _dados MSS sao produzidas em

2 rolos de 2.400 pes em 800 BPI no formato
BIP2.

0 novo subsistema de processamento que
executara a tarefa de processar os dados do

sensor Thematic Mapper para produgEo de produ-
tos em filmes de alta resolugao e CCTs. Os da
dos do sensor MSS, oriundos do satelite
LANDSAT-D, continuarao a ser processado - no
atual subsistema de processamento.

Os equipamentos relacionados com os pro
cessamentos de dados do sensor RBV continuarao
conectados ao atual subsistema para fins de re
processamentos ou solicitacoes futuras de pro—
cessamento especiais.

O novo subsistema de processamento incor—
porara, principalmente, os seguintes novos
equipamentos:

- um gravador semelhante ao instalado,for

mato serial para reprodugao de dados TM
- um sistema de formatagao, decomutagao,
demultiplexagio, um computador de porte
razoavel, de 32 BITS, com 1,5 MEGA BY
TES, 2 discos de 300 MEGA BYTES, 2 uni-
dades de fita magnetica (800 a 1600BPI)
terminais de video diversos, impressores
rapidas, acelerador de ponto flutuante
e interfaces necessarias.

- um sistema de TV a cores para visualiza
gao de 1magem do ™, em resolugao total,
que permitira a observagao da imagemque



esta no momento sendo gerada;

- um sistema de Quick Look para produgao

de imagens de baixa resolucao em 70mm.

- um novo gravador de filme em alta reso

lugao, a feixe eletronlco, para grava-
gao do produto fotografico inicial, em
5 polegadas.

Nao havera sistema reserva para o proces
samento de dados do Thematic Mapper, da mesma
forma que o subsistema MSS atualmente instala
do. O proximo tera capacidade de processamen-
to bastante superlor ao volume de dados grava
dos . Pegas de rep031gao deverao também garan—
tir, com o minimo de tempo de interrupgoes, o
estado operacional do sistema. _

0 novo subsistema de processamento a ser
fornecido pela Companhia francesa SEP, com
efetiva participagao brasileira, devera estar
operacional e implantado no Pais a partir de
margo/abril de 1983.

Os seguintes produtos do Thematic Mapper
estarao a disposigao, atraves do centro de
atendimento do INPE: filme de 5 polegadas, po
sitivo, branco e preto, na escala de
1:2.000.000 e seus derlvados em Preto e Bran-—
co e a cores, corregoes geometricas e radiome
trlcas serao apllcadas, e 2 sistemas de proje
cao (SOM e UTM) estao disponiveis. O processo
de precisao so deverao ser desenvolvido apos
a nossa equipe chegar da Franga e devera demo
rar aproximadamente 6 meses.

No novo sistema brasileiro teremos as
CCTs, em processo normal, em 9 trilhas, 800
ou 1600 BPI, formatos BIL ou BSQ. Teremos tam
bem CCTs sob processo espec1al apos diversos
tratamentos (por exemplo, "edge enhancement"
"haze removal') chamados 'Image ManipulationT

Um outro ponto importante & que as CCTs,
de dados oriundos de processo normal ou espe-
cial, poderao gerar posteriormente produtosem
filmes de alta resolugao, nos mesmos formatos
ja citados acima. Esses produtos, que poderao
ser analisados no monitor de TV antes da sua
conversao em filme, constituem a grande inova
¢ao do sistema brasileiro.

Espera—se manter, dentro de no maximo 2
semanas, O tempo de entrega para um determlna
do pedido. A fim de obter o completo gerencia
mento do sistema, desde a colocagac de um_ de-
terminado pedido até a sua entrega ao usuario,
um sofisticado sistema de controle esta sen-
do desenvolvido com a utilizagao do proprio
computador do sistema. Este gerenciamento in
cluira a geragao de arquivos de todas as pas
sagens do satelite, planeJamento da produgao,
estatisticas de geragao e produgao, geracao
de arqu1vos de todos os produtos processados,
pesquisas automaticas para a computador e etc.

Desde a 1mp1antagao no Pais da tecnolggia
de recepgao, gravagao e processamento de dados
de satélites de sensoriamento remoto, ha qua
se 10 anos atras (maio de 1983), o CNPq/INPE
vem dirigindo esforgos, com a referida enfase,
na area de pesquisas e desenvolvimento de me-

todologias de aplicacao desses dados para a
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solugao de problemas’ nacionais com a respecti
va transferenc1a, sempre que p0551ve1 dessa
tecnologia, aos orgaos operacionais.

Hoje, © sensorlamento remoto por sateli-
te € uma realidade no Pals, envolvendo milha-
res de pesqulsadores e técnicos na utilizagao
desses dados. O decisivo passo'da COBAE e do

,CNPq/INPE em adaptar o atual sistema para re

ceber dados da prox1ma geragao de satelites ,
consolidari no Pals as atividades de sensoria
mento remoto por satélite, permitindo o futu-
ro estabelecimento de um programa nacional de
sensorlamento remoto. A concepgao da nova es-
tagao permitira que ela manipule nao somente

os dados dos novos sate11tes LANDSAT, com tam
bemcom reduzide acrescimo, os do satelite da
serie francesa SPOT da mesma forma que no
proJeto atual, e esperada um intensa partici-
pacao do pessoal técnico do CNPq/INPE com ' a
conseqllente economla de d1v1sas.

A operagao da nova estagao tambem forne-
cera importantes. sub81dlos para o estabelec1:
mento da futura estagao que sera dedicada a
serie de satéelites bra311e1ros de sensoriamen
to remoto que deverao, dentro da Missao Espa—
cial Completa Brasileira, ser lamgado no fi
nal desta decada. Finalmente, cabe ressaltar
que se © Pals, ha 10 anos atras, adquiria es
sa tecnologia praticamente sob a forma de uma
caixa preta, hoje, beneficiando-se da operagao
rotlnelra desses sofisticados sistemas, a 51
tuagao e fundamentalmente diferente. Pode-se
dizer que o Pals, nessa area de sistema em
"hardware e "software", ja entra na fase de
fabricagao, passando, possivelmente a  curto
prazo, para a fase de exportagao.





