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Novas Tecnologias

e Telecomunicacoes

e Previsao do Tempo e clima
e Meio ambiente

e Medicina

e Industria

e Ecografia — deteccao de tumores — tecnologia de obtencao de
imagens de satélites

e Teflon — recobre panelas — criado para proteger determinadas
pecas dos satélites

e Airbag — equipamento de seguranca — geracao de gas dentro do
satélite

e Industria alimenticia, armazenamento e higiene dos alimentos
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Programas Espaciais Brasileiros

MECB
CBERS

O Brasil € o unico pais em desenvolvimento
convidado para participar do programa da
Estacao Espacial Internacional.



MECB - Missao Espacial

Completa Brasileira

e Coordenado pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB)

e Previsao de construcao de 3 satélites de
coleta de dados

e SCD-1, SCD-2 e SCD-3 FIG
e 2 satélites de sensoriamento remoto
e SSR1 e SSR2 FIG



e SCD-1 - lancado em 9 fev 1993 pelo foguete
americano Pegasus

e SCD-2 - lancado em 22 out 1998

e Objetivo: transmissao de dados ambientais
através de plataformas automaticas de coleta de
dados (PCD) - FIG

— Previsao do tempo- temperatura, umidade relativa
do ar, direcao e velocidade do vento, pressao
atmosférica, chuva

— monitoramento de recursos hidricos — nivel dos
rios, lagos e reservatorios

— monitoramento ambiental — dados da qualidade da
agua (Ph, temperatura , salinidade) e da
atmosfera(concentra;ao de CO2, ozonio, monoxido de
carbono)



. TS

’ >
""""

¥ T SENSORIAMENTO REMOTO

Satélites de SR - SSR

e Monitoramento ambiental da regiao
Amazonica — desmatamento,
gqueimadas, enchentes, agricultura,
mineracgao...

e Altitude — 900Km

e Orbita circular equatorial cobrindo
uma faixa de 2000Km - FIG
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e Sensor ira imagear mesma area a
cada duas horas
— resolucao espacial
— 70 m canais visivel
— 300m infravermelho proximo
— 600m infravermelho termal
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CBERS — China Brasil Earth Resources Satellite

Satelite Sino-brasileiro de Recursos
Terrestres

Lancamento CBERS1- 14 out 1999 por um foguete
Chinés da série Longa Marcha —FIG

Lancamento CBERS2 — 17 out 2003 (ver site)

Tem caracteristica semelhantes ao Landsat e SPOT



—

Sensores CBERS1

e Uma camara CCD
e Um varredor Multiespectral infravermelho —IR-MSS
e Um imageador de visada larga — WFI

e Tem também um sistema de coleta de dados que
retransmite, em tempo real, dados ambientais coletados
na Terra atraves de pequenas estacoes autonomas.

e Orbita circular, quase polar sincrona com o Sol
o Altitude de 778Km
e Horario local de sua passagem 10h30min
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Camara CCD de alta resolucao

Resolucao Espacial — 20m
Resolucao temporal — 26 dias
5 canais espectrais:
3 na regiao dp visivel - B1-0,45a 0,52 um ( azul)
B2 -0,52a 0,59 um (verde)
B3 - 0,63 a 0,69 um (vermelho)
1 no infravermelho proximo B4 - 0,77 a 0,89 um
1 Pancromatico — B5 — 0,51 a 0,73 um

Cada imagem cobre uma area de 113x113Km



IR-MSS

e Varredor multiespectral infravermelho
e Resolucao temporal de 26 dias
e 4 canais espectrais:
e 1 Pancromatico — B6- 0,50 a 1,10 pm
(regiao do visivel e infravermelho préximo)
e 2 infravermelhos B7 —1,55a 1,75 um
» B8 — 2,08 a 2,35 um
» com resolucao de 80 m
e 1 termal B9 - 10,04 a 12,05 um
» com resolucao espacial de 120m

e Cada cena cobre uma area de 120x120Km
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WHI

e Coleta dados da mesma area a cada 3 a 5 dias

e 2 canais:
— 1 visivel - B10 - 0,63 a 0,69 um
- 1 infravermelho proximo - B11 -

e Com resolucao espacial de 260m

e Cada imagem cobre uma "area de 890x890Km



CBERS

Satélites Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres

e O programa CBERS foi concebido como modelo de cooperagao

horizontal e intercambio entre China e Brasil e combina os
recursos financeiros e de especialistas dos dois paises para
estabelecer um sistema completo de sensoriamento remoto,
que € competitivo e compativel com o presente cenario
internacional.

O CBERS 1, que foi lancado em 14 de outubro de 1999 a
partir da base de lancamento de Shanxi, na Republica Popular
da China, tem como caracteristica exclusiva a diversidade de
instrumentos sensores com diferentes resolugoes espaciais e
freqliéncias de coleta de dados. Os dados de multiplos sensores
sao  especialmente  interessantes para  acompanhar
ecossistemas que requerem alta repetitividade. Os trés
sensores imageadores, WFI, CCD de Alta Resolucao e IR —
MSS serdo descritos detalhadamente mais adiante.



Caracteristicas Gerais: CBERS

O satélite CBERS é composto de dois modulos.
O modulo "carga util" acomoda os sistemas opticos e
0s eletronicos usados para observacao da Terra e
Coleta de Dados. O modulo "servigo" contém os
equipamentos que asseguram 0 suprimento de
energia, os controles, as telecomunicacoes e demais
fungcoes necessarias a operacao do sateélite.



1 - Mddulo de Servico

2 - Sensor de Presenca do Sol
3 - Conjunto dos Propulsores de 20N
4 - Conjunto dos Propulsores de 1N
5 - Diviséria Central
6 - Antena UHF de Recepcao
7 - Camera de Varredura Infravermelho
(IRMSS)
8 - Antena de Transmissao do IR
9 - Antena de Transmissao em VHF
10 - Antena UHF Tx/Rx
11 - Antena em Banda - S (DCS)
12 - Antena de Transmissao do CCD
13 - Antena de Transmissao em UHF
14 - Camera CCD
15 - Antena em Banda-S (TT&C)
16 - Mddulo de Carga Util
17 - Antena em Banda-S (TT&C)
18 - Antena de Recepcao em UHF
19 - Painel Solar
20 - WFI
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Parametros Orbitais

A orbita do CBERS ¢ heliosincrona a uma altitude de 778 km,
perfazendo cerca de 14 revolugoes por dia. Nesta orbita, o satélite
cruza o equador sempre na mesma hora local, 10:30 da manha,
permitindo assim que se tenha sempre as mesmas condicoes de
iluminacao solar para a comparacao de imagens tomadas em dias
diferentes.

Altitude média 778 km

Inclinagcao 98,504 graus

Revolucoes por dia 14 + 9/26

Periodo nodal 100,26 minutos

Hora solar médio no no descendente 10h 30min



A capacidade de
apontamento lateral
da camera CCD de
alta resolucao aliada
ao tipo de orbita do
satélite torna
possivel obter-se
pares
estereoscopicos de
uma certa regiao
com um intervalo de
3 dias entre duas

Imagens
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Sensores

Os trés sensores a bordo do CBERS sao:
e Imageador de Visada Larga (WFI — Wide Field _I'mager)

e O WEFI tem uma visada de 900 km no solo, que da uma visao sinotica
com resolugao espacial de 260 m e cobre o planeta em menos de 5
dias. Veja as caracteristicas detalhadas deste sensor na tabela abaixo:

Banda 1 - vermelho 0,63-0,69
~ um
Resolucao Espectral 077 - 089
Banda 2 - infravermelho e
um
Resolucao Espacial 260 x 260 m (67600 m?)
Resolucao Temporal 5 dias
Resolucdo Radiomeétrica 8 Bits

Largura da Faixa Imageada 890 Km
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Reflectancia Do Instrumento
Imageador WFI

WFI
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Camara de Alta Resolucao CCD

CCD - Couple Charged Device, ou sensores
CCD de alta resolucao. A camara CCD de alta
resolucao ( 20 m) tem a capacidade adicional de
apontamento lateral de £329, que da freqiiéncia de
observagoes aumentada ou visao estereoscopica
para uma dada regiao. Veja as caracteristicas
detalhadas deste sensor na tabela:



G— —

Camara de Alta Resolucao CCD

Resolucéo Espectral

Banda 1 - pan 0,51-0,73 um

Banda 2 - azul 0,45 - 0,52 pm

Banda 3 - verde 0,52 - 0,59 um

Banda 4 - vermelho 0,63 - 0,69 pm

Banda 5 - infrav. prox. (0,77 - 0,89 um

Resolucao Espacial

20 x 20 m (400 m2)

Resolucao Temporal

26 dias visada vertical (3 em lateral)

Resolucao Radiomeétrica

8 Bits

Largura da Faixa Imageada

113 Km
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Reflectancia Da Camera CCD:
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Varredor Multlespectral Infravermelho

IR-MSS (Infrared Multispectral Scanner). O IR-MSS
fornecem informacoes mais detalhadas em uma visada mais
estreita, de 120 km, com resolucao de 80 e 160 m. Veja as
caracteristicas detalhadas deste sensor na tabela abaixo:

Banda 1 - pan 0,50 - 1,10 pm

Banda 2 - infrav. méd. 1,55 - 1,75 pm

Resolucéo Espectral
Banda 3 - infrav. méd. 2,08 - 2,35 um

Banda 4 - infrav. term. 10,40 - 12,50 um

Resolucao Espacial 80 x 80 m (160 x 160 m termal)
Resolucéo Temporal 26 dias
Resolucdo Radiométrica 8 Bits

Largura da Faixa Imageada 120 Km
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Reflectancia da Camera de Varredura no

Infravermelho IR-MSS
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Sistema de Coleta de Dados

O CBERS incorpora um sistema de coleta de dados destinado a
retransmissao, em tempo real, de dados ambientais coletados na Terra e
transmitidos ao satélite por meio de pequenas estacdes autonomas. Os
dados provenientes de centenas destas estacoes localizadas em qualquer
ponto da Terra sao dirigidos, ao mesmo tempo, a centrais de
processamento e aos usuarios finais, através de transmissoes em

freqUéncias diferentes.
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A —
As estacoes de recepcao de imagens e 0s centros de
processamento, no Brasil e na China, sao a cadeia principal de
recepcao de imagens. Poderao ser instalados estacoes em
outros paises para estender a cobertura potencial do CBERS.

=y, B
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ESTACOES DE RECEPGAO DE IMAGENS
IMAGE RECEIVING STATIONS

NANNING
WULUMUG ——
CUIABA |

CENTRO DE PROCESSAMENTO

= DE IMAGENS
@ - IMAGE PROCESSING CENTER
BELJING
C.PAULISTA

CENTRO DE CONTROLE
CONTROL CENTER

CENTRO DE MISSAQ
MISSIONCENTER

BELJING




Controle do Satelite

e A operacao e controle do satélite na fase de rotina - incluindo as
manobras de ajuste de orbita para manter a fase apropriada - sao
efetuados ora pelo Brasil, ora pela China, em periodos alternados, de
acordo com um programa unificado do Centro de Controle de Xi-An.

Centro de Controle de Satélites do INPE Lancamento do CBERS 1
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Imagens do‘\CFBERS

e O CBERS € aplicado nas areas de gerenciamento de recursos
terrestres, monitoramento de florestas, geologia e hidrologia
destacando-se o monitoramento do impacto das atividades humanas
sobre o meio ambiente, fenOmenos naturais e do uso agricola das
terras como mostram as imagens a seqguir.
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Primeira imagem obtida pela camera Wide Field Imager (WFI) do Satélite CBERS



WFI — Represa de Itaipu  Imagem da Camera Vista de Brasilia

CCD-Manaus com IR-MSS
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Satélite Sino-brasileiro De Recursos Terrestres -
CBERS

O INPE desenvolveu, em cooperacao com a Academia Chinesa de
Tecnologia Espacial, um satélite de observacao da Terra, denominado
CBERS (Chinese Brazilian Earth Resources Satellite), que foi lancado em
14/10/1999, na base chinesa de Taiwan, na primeira versao — CBERS-1.

O CBERS-1 € o primeiro satélite sino-brasileiro e seu prototipo foi
construido no Laboratorio de Integracao e Testes do INPE, em Sao Joseé
dos Campos. Esse satélite tem capacidade de aquisicao de imagens com
especificagoes compativeis com os atuais sistemas SPOT e LANDSAT. A
camara para monitoramento de vegetacao (WFI), com resolucao de 260
m, permite a observacao freqliente (a cada 3 dias) da cobertura florestal,
fornecendo uma alternativa muito mais adequada as aplicacoes que
utilizam os indices de vegetacao a partir dos dados do AVHRR-NOAA, com
resolucao de mais de 1 Km. Infelizmente, ele parou de funcionar no dia
09/05/2000.
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Sateélite Sind—brasileiro De Recursos
Terrestres - CBERS

A recepcao dos dados do CBERS-1 € feita pelas estacoes de
Pequim, Nanning e Urugi, na China; e Cuiaba, no Brasil, onde foi
instalada uma nova antena de rastreio, de modo a permitir a
recepcao de todas as Orbitas dos satélites sobre o Brasil, sem
problemas de conflitos de horarios de passagem com outros
satélites.

O sistema de processamento atual tem capacidade de geracao
de produtos em quantidade e qualidade melhores que os sistemas
em operacao em Cachoeira Paulista, assim como facilidade de
acesso as informacdoes sobre produtos disponiveis por usuarios
remotos, através de linhas telefonicas ou via INTERNET. As
principais caracteristicas deste sistema estao na tabela abaixo.
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solo

Sensores CCD IR-MSS WFI
073 0.50—1.10
(A, (PAN)
Bandas () 0.45-0.52 155 _ 175 0.63-0.69
LS 0.52 —0.59 | | 0.76 - 0.90
2.08 —2.35
063-0.69 1 1540_1250
0.77 - 0.89 ' '
Resolugio Espacial 20 90 (PAN) 260
(m) 160 (Termal)
Resolucao Temporal 26 dias 26 dias 3-5 dias
Largura da visada no 120 Km 120 Km 900 Km




