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PROPOSTA DE REVISAO DA MISSAO CBERS 3-4
| - Introducéo

Este documento apresenta os resultados preliminares das acdes tomadas pela
Coordenadoria de Observacdo da Terra (COBT) no sentido de propor alteragdes nos
instrumentos que fardo parte da carga Util da Missdo CBERS3-4.

Para isso a COBT instituiu uma Comissdo de Revisdo composta por diversos
representantes das diferentes areas de aplicacdo e de processamento de dados. Os
membros desta Comisséo tiveram acesso Work Report of the Joint Working Groups of
CBERS 3&4 de Novembro de 2001 (http://sputnik.dpi.inpe.br:1910/rep/dpi.inpe.br/
banon/2002/06.06.10.41), preparado por um grupo de trabalho com representantes da
China e do Brasil por solicitacdo da CNSA e AEB, respectivamente. Nesse processo de
revisdo da proposta original contida noDocumento mencionado, a Comisséo
responsavel, apds ampla discussdo adotou algumas premissas basicas para as alteracdes
propostas:

1) Atender a necessidade de cobertura global;

2) Focalizar, prioritariamente, as necessidades de informag6es sobre o territorio
brasileiro que ndo se encontrem contempladas por outras fontes de dados de
sensoriamento remoto em operacdo e planejadas para a década;

3) Priorizar a resolucdo temporal oferecida pelo sensor WFI. Esta prioridade
deve preceder a outros requisitos, uma vez que, 0S objetivos de
monitoramento da producdo agricola e da cobertura vegetal demandam a
aquisicdo mensal de dados sem cobertura de nuvens, s6 realizdvel com
revisita inferior a 5 dias.

4) Apresentar carater complementar aos dos dados adquiridos pela China, para
que nao houvesse redundancia de informacdes.

5) Representar um desafio tecnolégico de modo a incorporar as inovagdes no
campo da engenharia, e no tratamento e extracdo de informacdes (analises
temporais de dados espaciais).

6) Minimizar impactos das alteraces propostas nos demais subsistemas (taxa
de transmissdo de dados, por exemplo).

7) Concentrar as alteracBes nos equipamentos de responsabilidade brasileira,
uma vez que isso, em principio, facilitaria a negociacdo com a CNSA.


http://sputnik.dpi.inpe.br:1910/rep/dpi.inpe.br/banon/2002/06.06.10.41
http://sputnik.dpi.inpe.br:1910/rep/dpi.inpe.br/banon/2002/06.06.10.41

A comissdo ainda considerou oportuno salientar que na identificacdo de
aplicacdes prioritarias falta ao INPE uma ampla consulta a comunidade de usuarios
(IBAMA, IBGE, Secretarias de Estado, e setores de servigos de sensoriamento remoto)
para avaliar a real demanda de dados orbitais. Para isso, a Comissdo propde que,
havendo a possibilidade concreta de revisdo da Missdo, seja realizado um Workshop
com usuarios potenciais para que a proposta do INPE seja avalizada por uma
comunidade mais ampla de usuarios de dados.

Il — A proposta original

A proposta original do CBERS 3-4 prevé que o satélite tenha como misséo a
aquisicao de dados para as seguintes aplicacoes:

= agricultura,

= florestas,

= geologia,

= cartografia,

* monitoramento ambiental,

= deteccdo, localizacdo e quantificacdo de focos de fogo,
= monitoramento de desastres naturais,

= mapeamento hidrologico, costeiro e aquatico,

= yso da terra,

vigilancia e fiscalizacdo.

A andlise das aplicagbes propostas, demonstra que estas cobrem uma ampla
gama de requisitos, o que impBe o uso de varios intrumentos. A tarefa de conciliar
varios intrumentos com requisitos que atendam a necessidades de aplicacdes diversas é
complexa. As aplicacdes cartograficas, por exemplo, necessitam sensores de alta
resolucdo espacial associados a pequena distor¢cdo geomeétrica. Isto, geralmente, implica
em faixa estreita de imageamento, 0 que resulta em pequena taxa de revisita. No
entanto, aplicacdes que visam o monitoramento (como deteccdo de focos de fogo,
culturas agricolas, estado sazonal e fitossanitario fisionomias florestais, desastres rurais,
vigilancia e fiscalizacdo) possuem requisitos mais brandos de precisdo geométrica, mas
requerem alta frequéncia de revisita.

Assim sendo, a Comissdo considerou que as alteragdes propostas deveriam ser
baseadas na focalizagdo de aplicacdes relevantes para o Brasil. Esse assunto sera
discutido mais amplamente ao tratar das alteragcdes propostas.

A Tabela 1 resume as caracteristicas da carga Util constantes na proposta
original. Essa carga util é composta por 4 sensores, sendo dois de responsabilidade
brasileira (em verde) e dois de responsabilidade chinesa (em vermelho).



Segundo o Work Report of the Joint Working Groups of CBERS 3&4 a
definicdo conjunta da configuracdo atual das cargas Uteis dos satélites CBERS3& levou
em consideracao entre outras premissas:

= fazer o maximo uso do desenvolvimento dos satélites 1&2 ;
= evitar descontinuidade de servigo;
= melhorar a resolucéo espacial dos instrumentos.

Assim sendo, as modificagdes introduzidas em relagdo aos CBERS1&2 na
Céamara CCD, no IRMSS e no WFI ndo deveriam causar impactos significativos em
termos tecnoldgicos, j4 que os instrumentos manteriam aproximadamente as mesmas
arquiteturas (mecéanica, elétrica e térmica), incorporando apenas detetores mais
modernos.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sensores para as missées CBERS3-4 conforme a proposta
original.

Banda | Sensor |Intervalo | Resolucédo | Largura da | Apontamento| Revisita
* es?&%)r al Espacial imgg;égd a Iatiral Real/
(m) (km) (gr;us) /IN@o-Real
B01 | PanMUX |0.51-0.85 5 60 32 -I5
B02 | PanMUX | 0.52-0.59 10 60 32 -I5
B03 | PanMUX | 0.63-0.69 10 60 32 -I5
B04 | PanMUX | 0.77-0.89 10 60 32 -/5
B09 IRMSS | 0.76-0.90 40 120 No 26/nédo
(TBD)
B10 IRMSS | 1.55-1.75 40 120 No 26/ndo
B11 IRMSS |2.08-2.35 40 120 No 26/ndo
B12 IRMSS |10.4-12.5 80 120 No 26/ndo

* Resolucéo radiométrica: 8 bits

A andlise da Tabela 1 permitiu identificar alguns problemas, ndo obstante as
limitacGes impostas pelas premissas anteriormente mencionadas:




1) A camara chinesa PanMUX e a Muxcan de responsabilidade brasileira
permitirdo a aquisicdo de dados espectralmente redundantes, uma vez que
possuem 3 canais espectrais semelhantes. Sob o ponto de vista da resolugéo
espacial, a PanMux possui uma resolucdo de 10 metros que amplia o leque de
aplicacbes com requisitos de sensores de alta resolugdo, como as aplicacfes
cartograficas. A justificativa para a inclusdo da Muxcan foi a de garantir uma
maior freqliéncia de revisita, que com a largura de faixa do sensor PanMux (60
km) ficou reduzida a 52 dias, e cobertura continua da superficie terrestre, uma
vez que a PanMux operararia com apontamento “off-nadir”.

2) O argumento para a inclusdo da camara MuxCan foi o de aumentar a revisita
para 26 dias. Andlises realizadas sobre a freqliéncia de imagens utilizaveis do
CBERS-1 (sem cobertura de nuvens) mostraram que, para as condicdes
atmosféricas brasileiras, essa revisita inviabiliza sua aplicacdo em agricultura e
em qualquer tipo de monitoramento operacional cujo ciclo seja inferior ao anual,
visto que a taxa de cobertura de nuvens ndo é constante ao longo do ano. Com
isso, os dados do MuxCan tém sua aplicacdo limitada a atualizacdes anuais de
uso e ocupacéo do solo, e determinacéo de taxas anuais de desflorestamento.

3) Além da frequéncia de revisita inadequada, a MuxCan também se mostra
impropria para aplicagbes florestais, uma vez que ndo possui uma banda
essencial a discriminacdo de tipos de vegetacdo, qual seja, a banda 1,55 a 1,75
pm.

Em face do exposto, a Comissdo considerou que a Camara MuxCan poderia ser
suprimida pois suas caracteristicas ndo ampliam as aplicacfes potenciais da camara
PanMux.

Em relacdo as necessidades de revisita, 0 sensor mais importante para o Brasil é
a camara WFI, e seria entdo essa camara que deveria ser modificada para atender as
premissas estabelecidas no item | do presente relatério

11 — A proposta da Comissdo de Reviséao
Aplicaces Prioritarias
1. Agricultura

Em relacdo as prioridades de aplicacdo, a comissao se reportou aos estudos de
viabilidade realizados para missdo SABE (Satélite Argentino, Brasileiro, Espanhol) que
indicavam a importancia de um satélite para o monitoramento das grande culturas
comerciais do Brasil, da Argentina e no ambito do Mercosul.

O equilibrio da balanga comercial do Brasil é ainda extremamente dependente da
exportacdo de produtos agricolas. Este mercado, entretanto, é extremamente vulneravel
as flutuacdes de precos decorrentes de quebras de safras e de politicas protecionistas.
Além disso, cada vez mais as opera¢fes com graos sdo feitas via Bolsas de Valores em
que os precos das mercadorias sdo determinados pelo conhecimento prévio de estoques
de gréos.



A transformacdo da agricultura tradicional em Agronegodcio aumenta a demanda
por informacdo, uma vez que grande parte da safra € comercializada antecipadamente.
Os grandes produtores e os grandes grupos industriais dependem de previsfes seguras
sobre a producdo agricola, a fim de conseguirem melhores condi¢bes de negociacdo de
seus estoques.

Com a proliferacdo das negociacdes em Bolsas, tem crescido também o interesse
das companhias de seguro por informacdes de producdo como forma de fiscalizagdo dos
montantes efetivos de quebras de safras que constam de demandas por indenizacao.

2. Monitoramento da Vegetacao

Com o Programa Brasil em Acdo, a tendéncia é que as fronteiras agricolas do
Brasil se expandam em direcdo ao norte, aumentando a pressdo sobre a floresta
amazonica e a necessidade de fiscalizacdo de desmatamentos e de queimadas em tempo
quase real. Assim sendo uma outra area de aplicacdo estratégica para o Brasil é focada
no monitoramento da vegetacdo e do seu processo de degradacao.

Modificagdes Propostas

A tabela 3 resume as altera¢fes propostas pela Comissdo de Revisdo para o
CBERS3-4. Em sintese, a Comissdo propde o seguinte:

= aretirada do sensor MuxCan

» melhoramento do sensor WFI para transforma-lo em um AWFI (Advanced Wide
Field Imager), com a mesma freqiiéncia de revisita, resolucdo espacial em torno de
60 metros no nadir , 4 bandas espectrais incluindo a banda de 1,55 a 1,75 pum.

Tabela 3 — Configuracdo do sensor AWFI

Banda| Banda (um) | Resesolugdo | Largura Taxa de Freqléncia de
Transmissdo revisita (dias)
(m) de faixa Mb/s
(km)

1 0,52-0,59 60 890 15 3,37

2 0,63-0,69 60 890 15 3,37

2 0,77-0,89 60 890 15 3,37

4 1,55-1,75 60 890 15 3,37

* Resolucéo radiométrica de 10 bit

Um sensor com essas caracteristicas permitiria um significativo aumento da
probabilidade da obtencdo de mosaicos de cenas livres de cobertura de nuvens por més,
uma vez que haveria cerca de 7 revisitas mensais.



A partir das imagens AWFI seria possivel a construcdo de mosaicos
aproveitando porcdes sem cobertura de nuvens das cenas obtidas. Esses procedimentos
abririam um amplo campo para o desenvolvimento de algoritmos para mosaicagem e
registro automatico de cenas, envolvendo métodos de normalizacdo radiométrica,
calibracdo entre datas, correcdo de distorcBes geomeétricas, correcdo de efeitos de
geometria de visada, etc.

Além disso, algumas outras aplicac@es poderiam ser contempladas também sem
prejuizo do foco em agricultura e floresta. Dentre elas, destaca-se, por exemplo, o
monitoramento de reservatorios hidrelétricos, cujas dimensdes em 80 % dos casos sdo
passiveis de monitoramento com resolucéo de 60m x 60 m.

Essa aplicacdo encontra-se extremamente limitada, atualmente, pela falta de
imagens que permitam analises de séries temporais de curvas vazdo x area alagada. O
desenvolvimento de estudos dessa natureza poderia representar um grande avango para
0 manejo dos recursos hidricos de um pais que detém cerca de 53 % da disponibilidade
hidrica da América do Sul e 12 % da disponibilidade hidrica do mundo. Segundo dados
do Comité de Grandes Barragens (CGB), existem mais de 45 mil grandes barragens em
todo o mundo. H& dados que sugerem que cerca de 40 % das terras irrigadas baseiam-se
no aproveitamento de aguas retidas em barragens, enquanto que cerca de 19 % da
energia elétrica global é derivada de hidroeletricidade. S6 a China possui cerca de
22.000 grandes barragens, e também poderia beneficiar-se de um sensor com essas
caracteristicas.

Com as modificacbes propostas pela Comissdo a nova carga util do CBERS
seria composta por apenas trés sensores conforme descrito na tabela 3.

Tabela 3 — Proposta de carga Util para o CBERS 3-4

Banda| Sensor Inter\{al? Resolucdo | Largura da Apoln:[tamtlento Revisita
espectra . ~ faixa atera
* (um) Espacial imageada N Real/
(m) (km) - /N&o-Real
B0l | PanMUX |0.51-0.85 5 60 32 -/5
B02 | PanMUX | 0.52-0.59 10 60 32 -/5
B03 | PanMUX | 0.63-0.69 10 60 32 -/5
B04 | PanMUX |0.77-0.89 10 60 32 -/5
B05 IRMSS | 0.76-0.90 40 120 No 26/ndo
(TBD)
B6 IRMSS |1.55-1.75 40 120 No 26/ndo
B7 IRMSS |2.08-2.35 40 120 No 26/ndo
B8 IRMSS |10.4-12.5 80 120 No 26/ndo
1,55-1,75

* Resolucdo radiométrica: 10 bit



Com essa nova carga Util, a freqiéncia real de revisa proporcionada pela
PanMUX aumentaria para 52 dias. Esta baixa revisita, entretanto, ndo seria um
impedimento a aplicagcBes cartograficas visto que a aquisicdo de imagens via
apontamento off —nadir podera ser programada para missdes especificas durante épocas
do ano de baixa nebulosidade, pratica ja adotada tradicionalmente nas missGes de
aerolevantamento. As principais bases de dados cartograficos do Brasil foram
adquiridas através de missdes de aerolevantamente concentradas em alguns poucos
meses de baixa nebulosidade que na regido centro sul, ocorrem entre maio e setembro, o
que oferece uma janela de aquisi¢ao de 05 meses.

O sensor IRMSS é de grande interesse da comunidade de usudrios chineses, uma
vez que possui bandas essenciais a0 monitoramento de geleiras e ao processo de fusdo
da neve, fundamental a hidrologia das bacias alimentadas pelas neves do Himalaia. As
bandas 6 e 7 permitem distinguir entre areas de gelo solido e gelo em fase de
derretimento. O mapeamento das proporcdes relativas da area recoberta por gelo em
estado de fusdo podem alimentar modelos de previsdo de vazdo dos rios, informacgéo
essencial a prevencao de desastres. Esses dados também podem ser utilizados de forma
eficiente para identificar regibes de quebra de cobertura de gelo em rios, o que
geralmente esta associado a episddios de inundacdes. Existem inimeros exemplos na
literatura de uso de dados TM Landsat nas bandas equivalentes ao IRMSS para a
modelagem hidrologica em regifes de clima sub artico como o que caracteriza grande
parte dos altiplanos chineses.

Apesar de o Brasil ndo ter problemas de natureza semelhante, paises da América
Latina tais como o Chile e a Argentina podem fazer uso dos dados do IMRSS. Esses
dados também sdo de utilidade para o monitoramento de culturas irrigadas, para o
mapeamento de lagos, identificacdo de bancos de macrofitas aquéaticas, entre outros.

Um problema potencial na aplicacdo das imagens do sensor AWFI é o ampla
faixa de varredura (890 km) que impdes aos dados variacGes sensiveis no angulo
instantaneo de visada. Existem estudos em andamento visando a modelacdo de tais
efeitos e o desenvolvimento de métodos de correcdo, que minimizem o seu impacto.
Tendo em vista que com a revisita de 3,7 dias h4& um aumento da probabilidade de se
obter amplas regides da cena livres de nuvens, € possivel também o aproveitamento das
regides centrais de imagens em cenas sucessivas.

Sugestbes de Modificacdes dos Sensores sob Responsabilidade Chinesa

1. Havendo condigOes, sugere-se que se coloque uma segunda cdmara PanMux para
permitir a varredura completa do terreno. Sugere-se ainda que seja estudada a
viabilidade de visada “along track” para a geracdo de pares estereoscopicos como
uma forma de minimizar o impacto das variabilidade ambiental sobre a extracdo de
informacdes.

2. Havendo condicdes também seria interessante incluir a banda 1,55 a 1,75 um no
sensor PanMux.

Essas modificacGes ampliariam bastante a aplicacdo das imagens PanMux para estudos
de pequena escala, principalmente voltados a estudos em areas urbanas.



IV - Conclusdes ¢ Recomendagdes

Para as areas de agricultura e floresta, principalmente, a configuragio desenhada
antes das alterages propostas seria de utilidade extremamente limitada para o Brasil e
para os paises da América do Sul. As proposigdes da Comissdo de Revisdo, constantes
no presente documento, baseiam-se na experiéncia de especialistas cujos trabalhos com
dados de sensoriamento remoto orbital somam longa data e, desta maneira, baseiam-se
em fundamentos concretos.

O inicio do século XXI estd mostrando que o Planeta devera passar por
significativos desafios ambientais e, portanto, os paises necessitario crescentemente de
dados adequados para a observagio, o estudo, a administragiio e 0 monitoramento dos
seus recursos. O Brasil, especialmente, com a sua ampla variedade de condigdes e sua
grande extensdio deverid apresentar, cada vez mais, alta demanda de fontes fidedignas
que possibilitem fundamentadas e racionais tomadas de decisdes. Assim, ¢ essencial e
estratégico que 03 novos sistemas sejam delineados de forma a assegurar futuras
demandas.

Um aspecto fundamental a ser lembrado € que o que existe sobre a superficie da
terra é relativamente conhecido. O que se desconhece completamente ainda sdo as taxas
de transformagio do espago em diferentes escalas temporais. O conhecimento dessas
taxas ¢ fundamental para se responder questdes cientificas que envolvam o
discernimento do papel do Homem nas mudangas globais do planeta. A aquisi¢do de
séries de dados de sensoriamento remoto de alta freqiiéncia temporal é fundamental a
compreenséio desses processos de meso e grande escala. Ndo fora essa a prioridade da
agenda cientifica para o século 21, a NASA nfo teria passado os 20 1ltimos anos
planejando a Missdo ao Planeta Terra, composta basicamente de sensores de cobertura
de larga escala, e alta freqiéncia de revisita. Ndo € por acaso que se deu o grande
esforgo no desenvolvimento do MODIS, e ndo é por acaso que ele é o principal
instrumento a bordo do Terra e do Aqua.
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