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LANDSAT-Ce LANDSAT-D. SEASAT-A. 0 “TREM" ESPACIAL, o LABORATORIO
ESPACIAL EUROPEU e um SATELITE SINCRONICO DE OBSERVACAO DA TERRA
PODERAO PROVER AS CAPACIDADES FUTURAS DO SENSOREAMENTO REMOTO.

Em data de 21 de fevereiro proximo passado. realizou-se. no auditorio da Academia
Brasileira de Ciéncias. a conferéncia, a sequir transcrita. pronunciada pelo Dr. Frederick J.
Doyle, que atendeu a convite da Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC) e da Associagao
Nacional de Empresas de Aerofotogrametria (ANEA).

O Dr. Doyle. cientista e pesquisador de Sistemas de Mapeamento da Divisao
Topografica do U.S. Geological Survey. & consultor do “staff" do Programa Nacional de
Mapeamento dos Estados Unidos. e sua principal atividade profissional € a coordenagao dos
programas espaciais da NASA relacionados com fotografia.

Suas areas de responsabilidade direta compreendem tambem a investigacao de
sistemas cartograficos digitais. selecionando e pondo em execugao os sistemas de
sensoramento remoto para naves espaciais. e explorando as aplicagoes Cartograficas para
esses sistemas.

Trabalhou no projeto lunar da Apolo e no projeto das naves de Marte Mariner e Viking, e
ainda no do Landsat e Skylab, tendo sido premiado pela NASA com uma medalha por seus
“Conhecimentos Cientificos Excepcionais”. pelo seu trabalho sobre os sistemas fotografi-
cos da Apolo.

Diplomou-se pela Universidade de Siracusa em 1951 e pelo Centro Internacional de
Treinamento para Levantamentos Aéreos (ITC), na Holanda, em 1952. Foi agraciado com O
titulo de Doutor Honoris Causa em Engenharia pela Universidade de Hannover, em 1976.

Foi professor de fotogrametria na Universidade Estadual de Ohio, durante 8 anos e,
também durante 8 anos. foi cientista-chefe da Raytheon Comp., antes de passar a prestar
servicos ao U.S. Geological Survey.

Alem de suas atividades profissionais, o Dr. Doyle & o Secretario Geral da Sociedade
Internacional de Fotogrametria (ISP) para o periodo 1976/1980.

A conferéncia que se segue foi pronunciada em inglés acompanhada de tradugao realizada
pelo Prof. Placidino Machado Fagundes, 2? Vice-Presidente da ISP.

As apresentacoes e os agradecimentos foram feitos pelo Presidente da SBC, Eng? Genaro
Araujo da Rocha, secundado pelo Vice-Presidente da ANEA, Eng? Deésio Brandao.
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Em 1948 o astrofisico inglés
rred Hoyle escreveu: “Assim
gue uma fotografia da Terra,
tomada do espago exterior este-
ja disponivel — assim que o
isolamento da Terra se torne
. evidente — uma nova idéia, tao
poderosa como nenhuma outra
na historia, se desencadeara.”

Nos fins de dezembro de
1968, a tripulagao da Apolo 8,
na histoérica primeira missao
tripulada ac redor da Lua, obte-
ve exatamente tal fotografia. O
astronauta Jim Lovell transmi-
tiu:.

“Daqui, a Terra parece um
fragil ornamento, azul-esver-
deado, de arvore de Natal”.

E na noite de Natal, o astro-
nauta Frank Borman leu do Li-
vro do Genesis:

“E Deus chamou a terra seca
de Terra; e a unido das aguas
Ele chamou de Mares; e Deus
viu todas estas coisas que Ele
tinha feito, e elas eram boas.”

No notavel cumprimento da
predicao de Fred Hoyle, aquele
voo e aquelas fotografias muda-
ram para sempre o modo como
a humanidade olhava seu lar
neste planeta. Viemos a apre-
ciar isto, como Jim Lovell dis-
se:

“A Terra &€ um grande oasis
na escura vastidao do espaco.”

Temos um novo e sensivel
cuidado pela satde e bem-estar
da Terra e dos Mares.

Entendemos que os proble-
mas ambientais nao estdo con-

finados dentro das fronteiras.

nacionais, embora, em anos re-
centes, o profundo cuidado pe-
lo meio-ambiente, que caracte-

rizou o final dos anos sessenta .

e o inicio dos setenta, tivesse
sido suplantado pela crise ener-
getica e de recursos.’

Reconhecemos que estes
também séo problemas globais,
e que um sensoreamento remo-
to efetivo através de veiculos
espaciais, é provavelmente a

melhor esperanga na obtengao
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da informagao necessaria para
minora-la sem impor excessiva
pressao ao meio-ambiente.

Passaram-se, agora, mais
de 15 anos desde que as pri-
meiras fotografias da Terra fo-
ram tomadas com uma camara
operada a mao, na missao Mer-
cury 8. O primeiro veiculo es-
pacial especificamente dese-
nhado para observacoes da Ter-
ra esta operando ha mais de
cinco anos.

O Sensoreamento remoto do
espaco atingiu a maioridade e
estamos proximos a comegar a
segunda geragao de sistemas
de satélites.

Landsat-1 e-2

Desde julho de 1972, o
Landsat — 1 esta em orbita ao
redor da Terra a uma altitude de
919 km e com uma inclinagao de
99°. Esta érbita sincrénica com
o0 sol prové uma cobertura de
faixas adjacentes em dias con-
secutivos. O Landsat — 2 idén-
tico, foi lan¢ado na mesma orbi-
ta em janeiro de 1975. As ca-
racteristicas destes satélites e
os dados e imagens produzidas

por seus sensores sao bem co- .

nhecidas e sao resumidas aqui
meramente como um ponto de
partida para sistemas futuros.

. Cada veiculo espacial leva
trés camaras de Feixe de Retor-
no Vidicon (Return Beam Vidic-
con) (RBV) que registram uma
cena de 185 km x 185 km em
trés faixas de ondas do es-
pectro, 475-575 nm, 580-680 nm
e 690-830nm, com um elemento
fotografico terrestre efetivo (pi-
xel) de tamanho aproximado de
80 m.

A Exploradora Multiespec-
tral  (Mult-Spectral Scanner)
(MSS) cobre a mesma faixa de
185 km em quatro faixas de on-
da do espectro, 500-600 nm,
600-700 nm, 700-800 nm, e 800-
1100 nm, com um “pixel” de
79m, que equivale a aproxima-

damente 200 m de resolugao
fotografica terrestre.

Os sinais detectados séo se-
lecionados, digitalizados e
transmitidos a estagbes recep-
toras quando o satélite esta no
alcance.

No inicio de 1978 estarao em
operagao as seguintes estagdes
receptoras:

Fairbanks,

° Alaska
e Goldstone, California
e Greenbelt, Maryland
e Cuiab4, Brasil
® Prince Albert,
Saskatchewan
e St. John's, Newfoundland
e Fucino, Italia
* Teera, Ira -

Estas estagdes tém uma ra-
zao de recepgao de dados de 15
megabites/segundo. Outras es-
tagcoes estao sendo negociadas
com o objetivo de uma cobertu-
ra mundial. Para areas fora do
alcance das estagoes terrestres,
os veiculos espaciais estao
equipados com gravadores de
fita para o armazenamento dos -
dados de imagem até a proxima
passagem sobre uma estagao
receptora.

Os dois veiculos espaciais
registraram mais de 450.000 ce-
nas cobrindo quase que-com-
pletamente as areas terrestres
do mundo, repetindo a cobertu-
rade muitas areas. A maior par-
te desta cobertura é realizada
com a camara MSS, tendo sido
feito muito pouco uso. das ca-
maras RBV.

Atualmente, (setembro de
1977) ambos os. gravadores do
Landsat-1 e um dos do Landsat-
2 deixaram de funcionar; tam-
bém a faixa de onda -4 da MSS

“do Landsat-1 deixou de operar.

A exaustiva experiméntacéo
demonstrou a utilidade dos da-
dos do Landsat para a cartogra-
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fia de escala pequena, para a
classificagao do uso dos solos,
para a exploragao geoldgica e
para outras aplicagdes, de-
monstrando a investida multies-
pectral na interpretagdo das
caracteristicas terrestres atra-
vés das técnicas analdgicas e
digitais.

Sistemas 1978

A série dos Landsats conti-
nuara com o langamento,’ na
Primavera de 1978, do Landsat-
C; sua orbita sera idéntica a dos
Landsat-1 e -2, entretanto, os
seus sensores serao modifica-
dos. A MSS continuara a forne-
cer quatro faixas de onda de
espectro com 70 m “pixel” nas
faixas visivel e proxima ao infra-
vermelho, uma quinta faixa de
onda sera adicionada; na regiao
térmica infra-vermelho (10.4 a
12.6 um); o tamanho “pixel”
desta faixa de onda sera de 240
m.

O sistema RBV na Landsat-
C fornecera imagens pancroma-
ticas da Terra com um- fator
nominal de 2 vezes de melhoria
na resolugao terrestre compara-

do aos Landsat-1 e -2.

Existirao duas camaras RBV
no lugar das trés e suas distan-
cias focais serdao ampliadas pa-
ra 236 mm, que fornecerdo um
elemento “pixel” efetivo de di-
mensao aproximada de 40 m, as
duas camaras estarao dispostas
para a obtencao de imagens ad-
jacentes do terreno nas dimen-
soes de 98 km x 98 km, com
uma superposi¢ao lateral de 13
km (Figura 1); assim, um par de
imagens cobrird nominalmente
183 x 98 km e dois pares de
imagens sucessivas recobrirao
cada imagem da MSS.

A NASA planeja produzir ini-
cialmente fitas digitais do Lan-
dsat-C,” o processamento das
fitas em imagens e a distribui-
¢ao aos usuarios sera realizada

Terd ARV CAMERAS
MOUNTED il SPACECRAFT

FIG. 1. — Camaras de Feixe de

_ Retorno Vidicon (RBV) no Lan-
dsat-C. As camaras estario dispos-

- tas de modo a cobrir areas de 98 x
98 km com superposi¢do, e dois
pares de cenas cobrirdo a mesma
area que uma cena do Varredor Mul-
tiespectral (MS).

pelo U.S. Geological Survey
EROS Data Center, em Sioux
alls, Dacotado Sul. O proces-
samento sera totalmente digi-
tal, utilizando-se um gravador
de feixes laser controlado por
um computador, e um algoritmo
padrao de acentuagao do con-
traste sera aplicado para todas
as imagens do Landsat.

O EROS Data Center tam-
bém fornecera fitas compativeis
para computador para aqueles
usuarios que desejarem realizar
O seu proprio processamento.

Ainda, para a primavera de
1978, esta planejado o lanca-
mento do Seasat-A, um satélite
para todas as condigdes meteo-
rolégicas diurnas/noturnas, ini-
cialmente projetado para obser-
vacOes da dinamica dos ocea-
nos, operando a uma altitude de
cerca de 800 km em uma 6rbita

. aproximadamente polar. O Sea-

sat -A levara a bordo cinco ins-
trumentos: um radar altimetro,
um radidmetro ‘com cinco ca-
nais de ondas curtas, um dis-
persbmetro de ondas curtas,
um radiémetro passivo de infra-
vermelho visivel e um imagea-
dor de radar com uma abertura
sintética na faixa -L (Figura 2).

O radar, que cobrira uma fai-
xa de 100 km com uma reso-
lugao de cerca de 25 m foi proje-
tado inicialmente para a obser-
vacao do estado dos mares e
massas de gelo, mas os gedlo-
gos esperam obter uma cober-
tura utilizavel das areas terres-
tres. Uma vez que nao existem
gravadores de fita no veiculo
espacial, os dados de radar so-
mente poderao ser registrados
quando o veiculo espacial esti-
ver ao alcance das estagoes re-
ceptoras. As estacbes america-
nas estarao localizadas em Fair-
banks, Alasca, em Goldstone,
Califérnia e nas Ilhas Merrit,
Florida, proporcionando uma
cobertura total dos EEUU (ex-
cecao do Havai). O Canada esta
instalando uma estagdo em
Shoe “Cover, Newfoundland e
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FIG. 2. — Veiculo espacial Seasat. Antenas sola-
res fornecerao energia para cinco instrumentos, o
maior dos quais & o Radar de Abertura Sintética

Faixa-L.

negociagdes estao sendo efe-
tuadas com a Agéncia Espacial
Européia (ESA) para a provavel
instalacao em Oak Hanger, In-
glaterra e uma possivel estacido
nas llhas Canarias.

Atualmente a NASA esté ca-
pacitada a processar somente
10 minutos de dados de radar
por dia no Laboratério de Pro-
pulsdo a Jato (Jet Propulsion
‘Laboratory); podendo as esta-
coes estrangeiras instalar os
seus proprios processadores.

A NASA tem varios projetos
menores chamados AEM (Appli-
cation Explorer Missions) “Mis-
sbes de Aplicagao Exploratoria’
Estas sao cargas (uteis) peque-
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nas, de peso reduzido e relati-
vamente de baixo custo langa-

-das pelo Foguete Scout, sendo

que a precisao da entrada em

orbita.e a atitude de estabiliza- -

cao sao considerados margi-
nais. Um dos que esta planeja-
do para o inicio de 1978, é a
HCMM (Heat Capacity Mapping
Mission) Missdo Mapeadora da
Capacidade Calorifica, que leva-
ra um sensor de canal térmico
unico, cobrindo uma faixa de
700 km com um “pixel” de 500

m de dimensao, fazendo uma-

passagem diurna e uma noturna
sobre a mesma area no ‘pico”
do ciclo quente e frio, de modo
a determinar a inércia térmica.
Estes parametros poderao servir

de diagnosticos para alguns ti-
pos de rocha e solos.

Novos Desenvolvimentos

Durante os ultimos anos'a
NASA esteve desenvolvendo di-
versas concepgdes novas, rela-
tivas ao sensoreamento remoto
do espacgo. .

Sem sombra de duvida, o
maior programa atual da NASA
é o “Trem Espacial”, que se
tornard o principal sistema de
transporte espacial da' Nagao,
pelo ‘menos nas duas décadas
vindouras. O “Trem"” serd lan-
cado por meio de dois foguetes
de combustivel s6lido presos ao
mesmo, que uma vez usados
serao ejetados e recuperados
para serem reutilizados. O
“Trem” sera, entao, conduzido a
sua Orbita apropriada usando
um grande tanque de combusti-
vel liquido que sera desconec-
tado e abandonado quando o
“Trem” estiver em sua orbita
correta.

O veiculo Orbital (Orbiter)
realizard entao, no espago, as
missbes programadas e even-
tualmente retornara a Terra co-
mo uma aeronave.

A principal vantagem do
“Trem"” & que 0 seu componente
mais importante, o veiculo Orbi-
tal, & recuperavel e reutilizavel.

O primeiro veiculo Orbital,
batizado “Enterprise” pelo Pre-
sidente Ford esta sendo subme-
tido aos seus testes de vdo ini-
ciais, antecipando-se que even-
tualmente havera um total de
cinco veiculos, que deverao
cumprir de 30 a 50 missoes
anualmente.

Os primeiros langamentos
se darao do Centro Espacial
Kennedy. As condigbes de se-

‘gurancga ali restrigem a inclina-

¢ao maxima a 57°, o que permi-
tira ao veiculo Orbital cobrir a
Terra das latitudes 57° N a 57°
S. Por volta de 1983, as opera-
¢oes de langamento deverao ser
realizadas da Base Vandenberg,
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da Forga Aérea, na Costa Oeste
e entao orbitas polares poderao
ser alcangadas. Orbitas circula-
res de 200 km a 1.200 km de alti-
tude poderao ser conseguidas
dependendo do peso da carga
e da inclinagao da 6rbita, deven-
do cada missao durar de 3 a 30
dias.

O “Trem” operara de dois
modos distintos. No modo di-
versificado, o0s instrumentos
experimentais serao montados
no compartimento de carga e
operados em orbita por perio-
dos de 3 a 30 dias e entdo
retornarao a Terra.

O compartimento de carga
tem 18,3 m de comprimento e
4,6 m de diametro e pode trans-
poertar uma carga méaxima de
30.000 kg, sendo que a carga
consistira da combinagao de
moédulos pressurizados, nos
quais os membros da tripulagao
poderao trabalhar numa atmos-
fera (de “manga de camisa”) ter-
restre, e de um ndmero de mo-
dulos de paletas externas cu-
jos instrumentos podem ser
montados para operarem no es-
pago externo. _

No segundo modo de opera-
¢ao, o “Trem" sera empregado
para transportar veiculos es-
paciais individuais ao espago,
coloca-los numa orbita apro-
piada, e realizar a manutengao
necessaria. Um Sistema de Ma-
nipulagao Remota (RMS) retira-
ra a cargado compartimento e a
soltara em sua prépria oOrbita.
Subseqiientemente o “Trem”
podera se encontrar com vei-
culos espaciais. de véo livre,
podendo o RMS, ainda, recupe-
rar um satélite e o colocar em
seu compartimento de carga on-
de podera ser feita a sua ma-
nutencao ou entao retornar a
Terra para seu recondiciona-
mento. Este modo sera sem du-
vida mais efetivo para o senso-
reamento remoto do que as ex-
periéncias realizadas pelo modo
tripulado diversificado, alcan-
¢ando um ponto onde eles se
podem tornar operacionais e a

um custo efetivo com veiculos
espaciais independentes nao
tripulados, esperando-se que o
“Trem” Espacial, quando total-
mente operacional, venha a
substituir todos os veiculos de
langamento de custo elevado.
O segundo maior desenvol-
vimento & o Sistema de Satéli-
tes de Transmissdo de Dados e
Rastreamento (TDRSS) (Trac-
king and Data Relay Satellite
System), que consistira de dois
satélites idénticos, a altitudes
geossincrénicas, localizadas
nas longitudes 41° We 171° W;

ambos se comunicarao com .

uma Unica estagao receptora lo-
calizada em White Sands, Novo
México e transmitirao dados de
comando para outros veiculos
espaciais operando a altitudes
mais baixas, além de receber
telemetria de até 20 veiculos
espaciais, transmitindo estes
dados para a estagao terrestre,
para posterior distribuicao. O
TDRSS devera se tornar opera-
cional em 1980, e devido a loca-
lizacao dos dois veiculos espa-

SMALL IMPLULSE
PROPULSION MODULE

tengao

ciais TDR, haverd uma zona de
exclusao sobre o Oceano indico
onde outros veiculos espaciais
nao poderac se comunicar com
0 TDRSS. A dimenséo desta zo-
na dependera da altitude do vei-
culo espacial.

O terceiro desenvolvimento
significativo € o Veiculo Espa-
cial Modular de Multimissao
(MMS) (Multimission Modular
Spacecraft); este sistema con-
sistird de uma estrutura central
a qual podem ser anexados mo-
dulos padrao para suprimento
de energia,. manejamento de
dados e comandos e controle de
atitude (diregao) (Figura 3).

Dois médulos distintos de
propulsdo estarao disponiveis
para permitir mudancgas de alti-
tude, uma vez o veiculo espa-
cial em orbita, sendo que estes
moédulos podem obter manu-
individualmente, no
compartimento de carga do
“Trem”. Existira um adaptador
de “missao-unica” para ajustar
0 MMS no seu lugar de carga.

FIG. 3. — Veiculo espacial Modular Multi-
Missdo (MMS). Modulos intercambiaveis for-
_necerao energia, controle de dire¢ido e mani-
pulacao de comando e dados. Médulos de
missao unica proverdo propulsio e carga.
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Outros equipamentos de “mis-
sao-Unica”, tal como os painéis
solares e a antena de comunica-
¢ao, podem ser adicionados, se
necessarios. O MMS tera adap-
tadores de veiculos para langa-
mentos, ou por veiculos espa-
‘ciais dispendiosos ou pelo
“Trem" Espacial.

O ultimo desenvolvimento &
um varredor (Scanner) Multies-
pectral conhecido como Mapea-
dor Tematico (TM) (Figura 4).
Este instrumento foi concebido
em resposta a continua deman-
da dos pesquisadores para fai-
xas espectrais adicionais e re-
solucao espacial mais elevada.

O instrumento esta sendo
projetado para prever seis ou
sete faixas espectrais com um
“pixel" de 30 m e uma faixa no
infravermelho térmico com um
“pixel" de 120 m, devendo co-
brir uma faixa de 185 km idénti-
co aos Landsat-1 -2 e -C. O
projeto inicial foi planejado para
uma altitude orbital de 705 km,
que é compativel com a capaci-
dade de carga do veiculo langa-
dor, Delta 3910, e a subseqiien-
te recuperacao e relangamento
pelo “Trem" Espacial. A razao

MULTIPLEXER

\ MODULE
g

THERMAL
CONTROL
LOUVERS

RADIATIVE

RELAY OPTICE

ELECTRONICS

CONTROL

1R EDE

de transmissao de dados sera
por volta dos 84 a 150 mega-
bits por segundo, dependendo
do numero de faixas e de quan-
tas vezes os detectores sao se-
lecionados. Consiste o instru-
mento de um espelho varredor
oscilante, um telescopio ima-
geador primério, filtros de sele-
cao das faixas do espectro, de-
tector de conjuntos, um refrige-
rador irradiador e a operagao e
processamento eletrénicos.

Landsat -D

Estes diversos desenvolvi-
mentos estao reunidos nos pla-
nos da NASA para o Landsat-D,
(Figura 5). No momento esta
planejado para ser langado, na
primavera de 1981, pelo veiculo
lancador Delta 3910, o sistema
MMS numa 6rbita circular sin-
crébnica com o sol, a uma altitu-
de de.cerca de 705 km. O prin-
cipal sensor sera o TM, tendo
sido originariamente proposto
transportar o MSS como um
sensor de ‘“reserva”’, como no
voo ' do Landsat-C, porém, os
recursos necessarios para tal
ainda nao foram aprovados. Ou-
tros componentes do veiculo

TELESCOPE

ASSEMBLY SCAN MIRROR

ABBEMBLY

PRIME FOCAL PLANE

FIG.4. — Mapeador Tematico. O instrumento forne-
cera seis ou sete faixas espectrais com um elemento
“pixel” de dimenséo aproximada de 30 m.
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espacial serao: um dispositivo:
solar escamoteavel para o for-
necimento da energia, um mo-
dulo transmissor de ondas lon-
gas para a comunicacao direta
com as estagbes receptoras de
dados, uma antena direcional
para a transmissao de dados ao
TDRSS e um sistema de Posi-
cionamento Global (GPS), que
esta sendo desenvolvido pelo
Departamento de Defesa para o
fornecimento de um registro
preciso de posigao e altitude.

Os dados do TDRSS serao
enviados para a estagao recep-
tora no Novo México, e dali
retransmitidos, através dos sa-
telites de comunicagao domes-
ticos (DOMSAT), aos centros
terrestres de processamento e
divulgacao. :

E plano da NASA se o

Landsat-D foi bem sucedido,

usar o “Trem” para lancar o vei-
culo espacial Landsat-E, como
reserva, por volta de 1983, e
recuperar e recondicionar. o
Landsat-D. Os dois veiculos es-
paciais seriam entao, usados al-
ternadamente, servindo como
um sistema operacional de ob-
servagao da Terra.

Nem todos estao satisfeitos
com os planos para o Landsat-
D;.isto se torna evidente com a
continua solicitagao ,de se
transportar o MSS, de modo
que os usuarios venham a obter
dados com os quais estao habi-
tuados a lidar. A quantidade
enorme de dados recebidos do
TM vai requerer que as estagdoes
receptoras existentes sejam
ampliadas a um custo de varios
milhdes de dolares, cada umae,
mesmo assim, uma média de
somente 50 cenas por dia pode-
r4 ser processada, esperando-
se que o custo do processamen-
to digital de cada imagem-seja
por volta dos U$ 1.000.

O Departamento Geral de
Contabilidade estimou que o
Landsat-D, como planejado
atualmente, custara cerca de
300 milhoes de doélares, nao se
incluindo as modificagdes das
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FIG. 5. — Landsat-D. O veiculo es-
pacial Modular Multi-Missao trans-

- portara o Mapeador Tematico e pos-
sivelmente o Varredor Multiespectral
do Landsat-C. Uma antena solar for-
necera energia e uma antena articula-
da transmitira dados ao Satélite de
Transmissao de Dados e Rastrea-
mento. (TDRSS).

estacoes terrestres ou o pro-
cessamento de dados.

A altitude de 705 km reduzira
a superficie de recobrimento
das . estagOes terrestres em
aproximadamente 25 por cento
e, ainda, o que é mais importan-
te, destruira a continuidade dos
dados. Em lugar'de um dia, o
intervalo entre faixas adjacentes
sera elevado para sete ou nove
dias. Entretanto, existem outras
Orbitas na’ vizinhanga dos 715
km de altitude que reduzirao o
retardamento, entre faixas adja-
centes, a dois dias e sem duvida
uma delas sera finalmente sele-
cionada. -

Como uma. alternativa ao
Landsat-D, o U.S.G.S. (U.S.
" Geological Survey) sugeriu um
sistema de sensoreamento de
trés faixas espectrais baseado
no arranjo linear multiespectral
(MLA). Duas faixas, uma no
verde-azul e outra proxima ao-
infravermelho, que teriam reso-
lugdes comparaveis as do MSS
do Landsat atual, enquanto que

aterceira faixa, no verde-verme-
Iho, teria uma resolugao compa-
ravel-ao TM. A orbita, padroes
de recobrimento e a razao dos
dados seriam totalmente com-
pativeis com os Landsats-1 -2 e
-C.

Uma comissao foi formada
pelo Departamento de Ciéncias
e Tecnologia, para avaliar todos
os fatores que influenciam na

escolha do veiculo espacial,

sensores, 6rbita e manipulagao
dos dados para o sistema que
vem apos o Landsat-C.

Stereosat

Gedlogos e outros Geocien-
tistas tém requisitado conti-
nuamente imagens estereosco-
picas que permitirao a interpre-
tacao e medigao do relevo do
terreno. declividade. fenda e
mergulho. Atendendo a estas
requisicoes. o Laboratorio de
Jato Propulsdo propdés uma
concepgao chamada Stereosat,
cujo sistema de sensoreamento
consistiria de duas lentes te-
leobjetivas de distancia focal de
600 mm. dispostas em um an-
gulo estereoscépico de 45° ou
60°. As imagens estariam foca-
lizadas em arranjos lineares
com 1872 elementos. A compa-
tibilidade da resolugao e do-re-
cobrimento resultou na escolha
de uma arbita circular sincroni-
ca com o sol, a 577 km de
altitude, que cobriria uma faixa
com 31 km de largura e um
elemento “pixel” de 19,3 m x
16,6 m. Este sistema foi pro-
posto para o veiculo espacial
Applications Explorer (Explora-
dor de Aplicagao), (AEM), entre-
tanto, este veiculo espacial tem
0 seu controle limitado e sem

capacidade de posicionamento

espacial, o que resultaria em
imagens distorcidas e com in-
formacbes insuficientes para
remover as distorgbes através
de um processamento terrestre.
A quantidade de dados para o
arranjo dos dois sensores exce-

deria a capacidade dos gravado-
res de fita disponiveis, sendo
proposta entao uma compres-
sao dos dados a bordo do saté-
lite. Devido as limitagbes do
veiculo espacial AEM, o MMS
langado e mantido pelo “Trem"
é considerado uma alternativa,
entretanto, se esta mudanca se
realizar, o pacote sensor deveria
ser reconsiderado para se tomar
vantagens da superior capaci-
dade do MMS. Até o momento,
(setembro de 1977) o Stereosat
ainda nao & um programa com
recursos e aprovado.

Primeiros Véos do. “Trem”

As seis primeiras missdes
do “Trem” sao referidas como
Testes de Véo Orbital (OFT). Es-
tes foram projetados fundamen-
talmente para testar os siste-
mas do veiculo espacial, mas,

‘também fornecerdo uma oportu-

nidade antecipada para cargas
experimentais. O OFT-2 e o

~T-5 (mais tarde mudado para

~T-6) foram destinados para o
Departamento de Aplicagées da
NASA, para o desenvolvimento
da carga. O OFT-2 para trans-
portar uma paleta de instrumen-
tos (carga paletada) e o OFT-6
para testar o mecanismo inde-
pendente de langamento e re-
cuperagao. Um Anuncio de
Oportunidade (AQO) (Announce-
ment of Opportunity) foi distri-
buido & comunidade cientifica e
mais de 100 propostas foram
analisadas para as duas mis-

soes.

- A selegao final da carga para
o OFT-2 contém os seguintes
testes:

MAPS — Medicao da Polui-
gao do Ar a partir do
Espago. '
Sensor correlator de
filtro gasoso ope-
rando no infraver-
melho térmico para
medir os niveis do
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monéxido de carbo-
no na Troposfera.

SMIRR — Radiémetro Mutti-
espectral Infraver-

.melho Shuttle
(“Trem”) Radiéme-
tro de dez canais
proximos ao infra-
vermelho, nao ima-
geador, para a
medicado da reflec-
tancia em uma faixa
de 100 m ao longo
da trajetoria terres-

. tre.

OCE — Teste de Coloragao
do Oceano.
Radiémetro de var-
redura de dez canais
do espectro visivel,
produzindo imagens
digitais de baixa re-
solugao para a iden-
tificagdo da biopro-
dutividade do ocea-
no. o

NOSL — Levantamento Otico
Noturno dos Relam-
pagos.

Uma camara cine-
matografica sonora
de 16 mm equipada
com fotocélulas de-
tectoras de relampa-
gos, para o estudo
~da correlacao entre
os relampagos e 0s
varios tipos de tor-
mentas fortes.

AWSO — Observagées da Su-
perficie sob quais-
quer condi¢bes de
tempo (meteorolo-

© gico). .
Modificagao, no
Seasat, da faixa -L
de abertura sintéti-
ca do radar para o
angulo de 50° de
abertura, para o re-
gistro do terreno.

O OFT-2 estd com o seu lan-
camento planejado para julho
de 1979, mas existem fortes
indicios de que o peso da carga
permitida sera reduzido, de sor-
te que alguns dos testes apro-
vados deixarao de ser executa-
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dos e a missao sofrerd um atra-
so de seis meses ou mais,

No momento (setembro de
1977), uma selecao final da car-
ga, para o OFT-6, ainda nao foi
realizada, estando o seu langa-
mento previsto para marco de
1980. As principais cargas sao:
O- veiculo Espacial Modular
Multimissao e o Syncom 4, sa-
télite de comunicagodes, e a es-
colha provavelmente dependera
de qual sistema esteja apto em
tempo.

Camara de Formato Grande

Desde 1967 a Academia Na-
cional de Ciéncias recomenda
que uma camara cartografica de
formato grande seria uma car-
ga util no espago; tal sistema
foi proposto em diversas oca-
sides. porem. por varias razoes,
a camara nunca foi aprovada.

Agora. no entanto, a NASA
esta fornecendo recursos para o
desenvolvimento da Camara de
rormato Grande (LFC) como
uma carga para o "“Trem".

A camara tera uma distancia
focal de 30 cm, com um formato
de23cm x 46 cm e a capacida-
de do magazine sera de no mini-
mo, 1200 fotografias. De uma
altitude orbital de 300 km, cada
fotografia cobrira uma superfi-
cie de 225 km x 450 km, na
escala de 1:1.000.000 e com
uma resolucao terrestre de
aproximadamente 15 m.

Operando a LFC com uma
superposigao longitudinal de
80% e com a sua dimensao
mais longa na dire¢ao do véo,
sera .possivel obter-se uma ra-
zao base/altura de 0,3 a 1,2
selecionando-se 'as diversas
combinacgoes de fotografias.

A LFC ainda nao foi desig-
nada para missoes especificas
do “Trem”, porém, nos voos ini-
ciais, certamente serd uma car-
ga paletada no compartimento
de carga (Figuras 6 e 7).

* Nestas missoes iniciais di-
versificadas, esta projetado o

PaLLET

FIG. 6. — Camara de Formato Grande
montada na paleta. A cimara serd mon-
tada num invélucro ambientado na pale-
ta, que dispora de um interface com os
sistemas dos “Trem”.

recobrimento do EEUU da Amé-
rica do.Norte. De uma Orbita de
300 km de altitude com uma
inclinagao de 52°, menos que
900 fotografias seriam necessa-
rias e, pelo menos em teoria. 11
dias de operagao seriam reque-
ridos. Entretanto, devido a co-
bertura-de nuvens, varias mis-
soes, sem dlvida. serao neces-
sarias.

Os cartografos. no entanto,
nao consideram que as missoes
multiplas tripuladas. tais como
as diversificadas do "Trem". se-
jam uma técnica eficiente na
aquisicao de fotografias. sendo
um bom exemplo disto o padrao
de recobrimento fotografico
obtido em 171 dias de ocupa-
cao nas trés missoes do Skylab.
Somente umas poucas faixas de
fotografias .com auséncia. de
nuvens foram obtidas e somen-
te muito poucas folhas de car-
tas, em escalas compativeis
com a resolucao da fotografia
foram adequadamente recober-
tas por estas missoes.

Baseados nestas experién-
cias, os cartografos consideram
a camara em carga paletada co-
mo uma medida provisoria e
olham o langamento do veiculo
espacial e o0 modo de manuten-
gao do “Trem"”, como a melhor
oportunidade de obtengao.de

.dados fotogramétricos sistema-

ticos (teis, a partir do espago.

Duas possibilidades estao
sendo levadas em considera-
¢ao. A primeira € o "Buddysat”
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FIG.7. — Camara de Formato Grande no “Trem”.
A paleta transportando a camara pode ser instala-
da em qualquer missao diversificada que fornega
um tempo adequado de viséo da Terra.

("Satélite Companheiro™) que é
um vejculo espacial ejetado do
“Trem Orbital” pelo RMS. po-
dendo conter os modulos de
controle de atitude. manipula-
cao de dados e comandos. e
suprnimento de energia do MMS
e ainda estar ligado ao "Orbi-
tal". mas. provavelmente per-
manecera simplesmente em
uma orbita propria proxima ao
“Orbital”. No final da missao, o
“Buddysat". seria recolhido a
bordo do “orbital” e retornaria a
Terra. A vantagem desta proxi-
midade é que o "Buddysat" es-
taria independente das mano-
bras do "Orbital" durante a mis-
sao. sendo este modo o mais
util para os voos de longa dura-
¢ao do "Orbital". - '

Um estudo foi realizado para
incorporara LFC ao “Buddysat"
além de transportar também re-
tro-refletores de Laser e 0 Sis-
tema de Posicionamento Glo-
bal. :

A segunda possibilidade é a
integragao da LFC com o MMS,
que pode operar como um vei-
culo. espacial totalmente inde-
pendente. - Este modo sera o
mais Gtil quando orbitas proxi-
mas aos polos puderem ser ob-

tidas com a duragao de muitos
meses.

Periodicamente o veiculo
espacial pode ser recuge/rado
para a mudanga do chassis do
filme ou para o retorno a Terra
para uma revisao completa. Ele-
vando-se a altitude para cerca
de 520 km e a inclinagao da
orbita para 96°,5, a Terra toda
poderia ser recoberta com apro-

ximadamente 6.000 fotografias,
e, embora, em principio, isto
requeresse somente nove dias
de operagao da camara, certa-
mente se estenderia a diversas
missoes. '

Laboratorio Espacial (Spacelab)

A Administragdo Européia
do Espaco (ESA) esta construin-
do um Laboratério Espacial
como carga aprovada para o
“Trem” e que consistirda de um
laboratério tripulado em ambi-
ente de atmosfera terrestre,
para os cientistas, e, uma série
de paletas externas nas quais
varios instrumentos experimen-
tais poderao ser montados. Ini-
cialmente, o Laboratério Espa-
cial permanecera ligado ao
“Trem"” orbital, mas, eventual-

_proximo ao

mente, estd planejado para
operacdes independentes no
Espaco. A primeira missdo do
Laboratério Espacial, inicial-
mente fixada para julho de 1980,
provavelmente sera adiada até,
no minimo, dezembro de 1980,
sendo sua altitude de 250 km a
300 km com uma inclinacéo de
57°. e uma duracdo de sete
dias.

Dentre o0s muitos experi-
mentos no Laboratorio Espa-
cial, havera uma camara foto-
gramétrica Zeiss RMK 30/23.
operando através de uma janela
do Laboratério Tripulado. De
uma altitude de 250 km esta
camara fornecera uma imagem
na escala de 1:820.000 com uma
resolucéo terrestre esperada de
20 m, cada imagem cobrindo
uma superficie de 190 km x 190

-km. A suaaplicagao previstaé a

determinagao da utilidade das

fotografias no mapeamento to-

pografico nas escalas de
1:50.000 e 1:100.000, particular-
mente para os paises em desen-
volvimento.

A NASA planeja configurar
um Laboratério Espacial, even-
tualmente como um Laboratério
de Aplicagoes de Visao da Ter-

‘ra (Earth Viewving Applications

Laboratory) (EVAL), mas até
agora nao foi feita uma selecao
de instrumentos especificos.
Tem havido outras propos-
tas para a ESA (Administracao
Européia do Espago) para saté-

-lites de observagao da Térra,

notadamente o veiculo espacial
SPOT da Franga, e o ARGUS da
Alemanha, mas o0s mesmos
ainda nao foram aprovados ou
nao tém recursos. Também os
japoneses tém projeto de pla-
nos para cinco veiculos espa-
ciais denominados JEOS 1 a 5
(Japonese Earth Observation
Satellites) (Satélites Japoneses
de Observagao da Terra) trans-
portando sensores visiveis e
infravermelho
capazes de uma resolugao de 50
m (JEOS-1) a 15 m (JEOS-5).

35



PERSPECTIVA

Grande Telescopio Eépacial eo
Satélite Sincrdénico de Observa-
¢ao da Terra.

Uma das cargas mais sofis-
ticadas a ser langada e mantida
pelo “Trem” & o Grande Teles-
copio Espacial (LST), que con-
sistira de um espelho coletor de
2,5 m de didmetro em um teles-
copio do tipo Cassegrain e que
operara numa orbita circular a
uma altitude de 650 km. A esta-
bilidade da trajetoria sera ade-
quada para se fazer uma exposi-
cao de 10 horas de objetos as-
tronémicos ténues. Uma varie-
dade de sensores talvez possam
ser introduzidos no plano focal
para o registro da radiagao este-
lar em nimerosos comprimen-
tos de onda.

Umas 85 propostas para ex-
perimentos foram submetidas a
NASA e embora o LST seja um
projeto aprovado, ele ainda nao
foi designado para uma missao
especifica do “Trem”.

Um estudo foi realizado para
.a avaliacdo da performance do
LST como um sistema de obser-
vacao da Terra de uma orbita
geossincronica. Aquela altitude
a resolugao tedrica seria de 10
m e @ campo de visao seria de
28 km x 28 km, com um tubo
de imagem de 50 mm, a 125 km
X 125 km, com um filme de 23
cm x 23 cm. Entretanto, adi-
cionado a violenta objecao dos
astronomos, existe um namero
de razées técnicas gue tornam
impraticavel a colocagao do LST
aquela altitude. ’

O estudo executado no LST
conduziu a consideracao de um
Satélite Sincrénico de Ohserva-
gao da Terra (SEOS). No estudo
realizado por um contratante, o
sensor primario seria um teles-
copio Cassegrain de 1,8 m, com

detectores em arranjo linear:

operando em quatro faixas es-
. pectrais, incluindo’ o infraver-
melho.

- O sistema operaria de um
- modo de varredura grosseira,
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FIG. 8. — Satélite Sincronico de Observagao da
‘Terra (SEOS). O grande telescopio Cassegrain a

. ‘'uma altitude sincronica fornecera controle de tem-
po real dos eventos transitérios.

fornecendo uma resolugdo de

600 m. mas seria capaz de mu-
dar para um modo de varredura

fina, tendo uma resolucao de 16 -

m a 60 m para areas de particu-
lar interesse, sendo os .dados
transmitidos para a Terra para
analise (rFigura 8).

. Colocar as cargas do “Trem”
a uma altitude geossincrdnica
requerera o veiculo Spinning
Solid Upper Stage, e esta possi-
bilidade nao é esperada antes
dos meados de 1980.
~ O SEOS ainda n§o &€ um pro-
grama aprovado.

Sumario

Os diversos sistemas que
foram discutidos nao estao em
uma competicdo tecnologica,
porque cada um deles pode se
justificar per seus préprios. mé-
ritos. Eles podem estar, entre-

tanto, numa competigao econd-

mica, e, independentemente do
que se possa pensar, 0 orga-

mento da. NASA nao é inesgota-

‘vel. Nao obstante. o que mode-

radamente pode se esperar co-

mo sistemas operacionais de

sensoreamento remoto de saté-
lite. na proxima década. inclui-
ra: '

— Sistema de transmissao de
dados. Sistemas multies-
pectrais sincrénicos com o
sol, de longa duragao. ope-
rando continuamente como
o Landsat com, talvez. fai-
xas espectrais adicionais e
uma resolugao maior.

— Veiculos Cartograficos inde-
pendentes. Sateélites recupe-
raveis langados .periodica-
mente em oOrbitas polares,
de altitudes relativamente
baixas e transportando ca-
maras de alta resolugao, for-
necendo filmes adequados
‘a0 mapeamento cartograco.

— Sistema de tempo-real geos-

sincronico. Um telescopio
varredor de resolugao dual e
longa duragao, fornecendo
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tempo-real, controlando os

eventos transitorios.

A tecnologia para estes sis-
temas esta claramente acessi-
vel, e um amplo programa esta
lentamente surgindo, apos um
periodo prolongado de experi-
mentacoes.

Conclusao

Nao ha dulvida alguma de
que a Terra esta sendo sujeita a
pressées, tais como populacao
e poluigao, aumentando o es-
forco na produgao de recursos,
energia e alimentagao. Torna-se
evidente que o sensoreamento
remoto.de satélites pode prover
as informagdes necessarias pa-
ra aliviar estas dificuldades. En-
tretanto, encontrar solucodes

tecnolégicas é somente uma
parte da tarefa. Existem ques-
tées de Geréncia que necessi-
tam ser solucionadas na transi-
¢ao dos programas experimen-
tais para os operacionais, com a
seguranca que exista alguma
superposi¢ao razoavel entre
aqueles que arcam com oS cus-
tos e os que colhem os benefi-
cios.

Além do mais, o sensorea-
mento remoto de satélites & es-
sencialmente de alcance inter-
nacional. '

A tecnologia est agora sufi-
cientemente avancada, tornan-
do imperativo para as nagdes
sobrepujarem os impedimentos
politicos de algumas aplicagoes
Obvias. Obviamente, a coopera-
cao internacional sera mais efe-
tiva que a competicao interna-
cional.

Os homens de boa vontade
deverao, eventualmente, reco-
nhecer que sigilo e seguranga
nao sao sindénimos e que é do
maior interesse de todas as na-

. GOes permitir a aquisigao e a

divulgacao de informacgées real-
mente Uteis.

Esta geragao conta com
confianga no futuro da boa
Terra e dosmares que o Senhor
fez.

Devemos reconhecer que o

proposito real do nosso traba-

Iho é assistir ao continuo ato da
criacao e continuadamente me:
lhorar as condi¢oes de nosso
amigo homem aonde quer. que
ele esteja. Este & o desafio real
€ a oportunidade que o senso-
reamento remoto de satélites
apresenta.

Atribuicées Profissionais

Atendendo a solicitacdo da
ABEC, a Revista Brasileira de
Cartografia alerta aos profissio-
nais de engenharia sobre solu-
cao emanada do CONFEA a
- consulta formulada pelo EMFA,
sobre exercicio de atividades
profissionais.

Prende-se o assunto ao fato

de o Estado Maior das Forcas
Armadas haver elaborado con-
sulta ao Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agro-
nomia — CONFEA — sobre o
exercicio de atividades de aero-
levantamento pelas diferentes
modalidades profissionais da

engenharia, arquitetura e agro-

nomia, com o intuito de fiscali-
zar o fiel cumprimento do Art 15
das IRA.

Em resposta a esse expedien-
te, a Comissao de Atribuicdes
Profissionais daquele Conselho
emitiu a Deliberacao n® 17/77-
CAP, de onde se depreende

que, de acordo com os artigos
4° e 6° da Resolugao n® 218, de
29 jun 73. as atribuigdes relati-
vas as atividades de fotograme-
tria somente estao afetas aos
engenheiros Agrimensores.
Cartégrafos, de Geodésia e To-
pografia ou Gedgrafos, sendo
ainda assegurados os direitos
adquiridos ao amparo do Art 86
da Lei n® 5 194, de 24 dez 66.
observado o seu paragrafo (ni-
co.

Em conseguéncia do expos-
to, os requerimentos aquele Es-
tado-Maior, devem levar, um
anexo, copia da Carteira de
Identidade Profissional do res-
ponsavel pela execucao de cada
servigo, onde sejam definidas
suas atribuigoes profissionais.

(esta noticia se baseia nos
oficios n® 3323/FA-51/77 do
EMFA e n° 1029/FA-51 de
06/04/78 do sub-chefe de as-
suntos tecnologicos do EMFA).
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