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Abstract. This paper describes the CBERS Program (China-Btarth Resources Satellite), especially the new
family of Earth observation satellites to be lawttand operated during this decade — CBERS-3 aiidhig.
new family is a result of an agreement signed bgzBian and Chinese governments in 2002 to follgnthe
first CBERS series. CBERS-3 is being prepared tdabached this year. It is a more than 2,000 kelktat
designed to operate in a polar, circular, sun-sgorbus, 26 days repetitive orbit. The payload casegrfour
imaging cameras. When taken altogether, the imagayipads provide spatial resolutions ranging féoito 64
meters, temporal revisits from 5 to 52 days in éggiator, spectral coverage from blue to thermahiefi
wavebands, off-nadir viewing capability, onboardamling. In addition to other features, CBERS-3d4 attend
extended demands when compared to their predesesSOBERS-1, 2 and 2B. The data policy establisbed
CBERS-3/4 is the same as that applied for CBER8&e228B, which means that all current and new usdélts w
have free access to data. It is expected that CBERSan fulfill the requirements of many curremidanew
users. According to the policies currently adopiedxtend the CBERS data accessibility to othemtrtas —
especially in Africa -, CBERS-3/4 will contribut® tstrengthen its impact on remote sensing sciemce a
development around the world.
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1. Introducéo

A obtencéo de dados sobre a superficie terrestreséetornado cada vez mais necessaria.
Isso pode ser atestado pelo aumento sistematicpulasacdes cientificas nessa area do
conhecimento, dos sistemas espaciais, de empredasuguarios. O inicio da aquisicdo de
dados a partir do espaco de uma forma sistematitagira e abrangente com o programa
Landsat, em 1972. A partir de entdo, o lancameetcatélites de observacdo da Terra
expandiu-se e, atualmente, mais de uma dezenaidespaossuem sistemas espaciais de
sensoriamento remoto, como Alemanha, Argélia, AiganCanada, Estados Unidos, Franca,
Israel, Italia, Japéo, Russia, e outros. O Brasil@hina fazem parte desse grupo. O fato de
possuir um sistema de observagcdo da Terra prap@Zontais autonomia ao pais no que diz
respeito a observacao do seu territério e uma gosstratégica para a observacao global da
superficie terrestre.

A insercdo do Brasil num programa autbnomo de imagato a partir do espaco deu-se
com o estabelecimento do Programa CBERS — ChinzlBarth Resources Satellite. E um
programa de longo prazo estabelecido entre o BeaailChina para o projeto, construcéo,
lancamento e operacédo de satélites de sensoriamgntto. Teve inicio em 1988 e previa a
construcdo de dois satélites — CBERS-1 e 2. Postente, em 2004, assinou-se um acordo
complementar e especial para a construgcdo do CEER S0 obstante, jA em 2002 havia
sido assinado o acordo para construcao dos CBEREIphanio, 2009). Portanto, o acordo
para 0 CBERS-2B deu-se em vista de uma provavetrugicdo na aquisicdo de dados em
funcdo de o CBERS-3 ainda ndo estar em operacdmalodas operacbes do CBERS-2.
Apesar desse acordo e da real construgéo e opaeta¢@BERS-2B, ndo se conseguiu evitar a
interrupcao das aquisicfes de dados, uma vez LBEIRS-3 tem previsdo de langcamento
para fins de 2011, enquanto o CBERS-2B encerros sparacbes no primeiro semestre de
2010.

Os CBERS-3/4 séo sucessores dos trés primeirdiéesatia série. Tal sucessao da-se em
duas direcbes principais. A primeira é asseguraorginuidade dos imageamentos que
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vinham acontecendo. A segunda € melhorar o desdmpenampliar o escopo dos
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imageamentos em relacdo a familia CBERS anterema Ranto, fez-se um novo projeto e

conjunto de cameras. O objetivo deste artigo é aeatalhar a missdo CBERS-3/4 sob a
perspectiva do usuario e discutir como o satélgaaecarga util poderdo atender as multiplas
necessidades dos usuarios.

2. Caracteristicas dos CBERS-3/4

Os CBERS-3/4 tém como principal missao coletar daflee permitam o monitoramento
e estudo de fenbmenos naturais e antrépicos queaotoa superficie terrestre.

Faz parte da missdo dos CBERS-3/4:

a) adquirir imagens pancromaticas de alta resolde&uperficie terrestre;

b) adquirir imagens de média resolucdo nas bandavigivel, infravermelho
préximo, infravermelho de ondas curtas e infravdéinmésrmal,

¢) adquirir imagens da superficie terrestre comdgdrequéncia;

d) receber e retransmitir dados de estacOes tsrteneoleta de dados;

e) monitorar o ambiente do satélite quanto a iragib por particulas;

Os itens a, b e ¢ sdo conseguidos por meio de a@merageadoras e serdo mais
detidamente analisados neste artigo. Os dois wdtiteas ndo se configuram em imageadores.
As principais caracteristicas da plataforma do CBEBRI podem ser sintetizadas como tendo
massa total de 2.000kg; pot6encia elétrica de 285@0baterias de NiCd de 50 Ah cada;
dimensdes de 1,8 x 2,0 x 2,2 m; painéis solaresdinransdes de 6,3 m x 2,6 m; 16
propulsores de hidrazina de 1 N e 2 de 20 N; vidlalé 3 anos para uma confiabilidade de
60%; controle de atitude baseado em trés eixobikass@os apontando para a Terra; e servgo
de comunicacdo em banda S.

Os CBERS-3/4 operam numa Orbita sol-sincrona, recte e congelada, com o0s
seguintes parametros nominais:

a) Semi-eixo principajmédia): 7148,865 km

b) Inclinag&o: 98,504 graus

c) Excentricidade: 1,1 x 10

d) Erro de excentricidade: < 0,0001

e) Argumento do perigeu: 90°

f) Erro do argumento do perigeu: £ 5

g) Hora local no nodo descendente: 10:30 a.m.

h) Estabilidade da hora local no nodo descendefiteminutos

i) Periodo orbital: 100,26 minutos

J) Repeticao do ciclo: 26 dias

k) Revolucbes/dia: 14 + 9/26

[) Distancia inter-faixas no equador: 106,25 km

m) Intervalo entre faixas adjacentes: 3 dias

n) Estabilidade do trago no equadts:km

0) Altitude: 778 km

Embora todas as caracteristicas descritas sejaimputatancia para a consecucdo da
missdo, algumas devem ser destacadas para 0 sems@d remoto. A primeira € a sol-
sincronicidade do CBERS-3/4, que assegura uma rumdade de iluminacdo durante o
imageamento, pois 0 angulo entre o plano da éebétdinha que une o centro da Terra ao Sol
€ mantido constante durante toda a missdo. Outporiante caracteristica € a quase
circularidade da orbita, que mantém uma regulaedaa escala do imageamento, fazendo
com que objetos da cena em quaisquer posi¢cOesbida éejam intercomparaveis em suas
dimensdes. A hora local para o cruzamento do egudadfixada em 10:30, o que estabelece
uma relagdo de compromisso entre um valor satigfadi@ irradiancia solar, contraste entre
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alvos, e presenca de nuvens. A repeticdo do cigkldd em 26 dias, associada a sua
caracteristica de ser quase polar, assegura anausu@ regularidade previsivel de aquisicdo
de imagens e também um recobrimento potencial dseqtodo o globo, com excecao dos
polos. A distancia fixada entre faixas no equadea \garantir uma sobreposi¢cao entre as
faixas de dois dos imageadores que serdo desadiante, de modo a que sejam evitados
riscos de auséncia de imageamento em algum porsiopdaficie terrestre. O intervalo de trés
dias entre faixas adjacentes mantém o mesmo pddréwmageamento dos CBERS anteriores,
e permite que fenbmenos que ocorram em areas gast@ duas faixas de imageamento
possam ser visualizados num curto intervalo de dentpmbora seja um parametro
operacional, fixou-se em cinco quildbmetros o indIvmaximo aceitavel para que o satélite
se afaste da faixa de imageamento prevista, o @ugavantir a regularidade e consisténcia do
Imageamento de todas as faixas de imageamento.

Durante a fase de operacao de rotina, o satétiteaeterizado pela operacao de todos os
subsistemas. H& basicamente dois modos de opeNgdwodo normal, as seguintes func¢des
estardo em operacao: as cargas uteis, os dispssitesenvio de telemetrias, os receptores de
telecomandos, os sistemas de determinacdo e eonlgchtitude, o sistema de fornecimento
de energia e o sistema de controle térmico. No ndedmanutencao de Orbita, cuja finalidade
é fazer as correcdes dos elementos orbitais pangereen os parametros orbitais dentro dos
limites estabelecidos, todas as funcdes anterisgiespreservadas, exceto a operacdo das
cargas uteis.

3. As cargas uteis

As cargas uteis do CBERS-3/4 compfem-se de todosmsigumentos diretamente
relacionados com a aquisicdo dos dados cientificoselacionados a missdo do satélite
(CBERS 3&4, 2005; 2010). Sao:

a) Camera Pancromética e Multiespectral (PAN),

b) Camera Multiespectral Regular (MUX),

c) Imageador Multiespectral e Termal (IRS),

d) Camera de Campo Largo (WFI),

e) Dois Transmissores de Dados de Imagem (MWT advilUX e WFI, e PIT para o

PAN e IRS),

f) Gravador de Dados Digital (DDR),

g) Sistema de Coleta de Dados (DCS), e

h) Monitor do Ambiente Espacial (SEM).

Como o maior interesse recai sobre 0s sistemasebwages, € sobre esses que se
discorrera a seguir. A Tabela 1 apresenta as peigcaracteristicas de cada um dos quatro
sistemas imageadores a bordo dos CBERS-3/4.

Pela Tabela 1, vé-se que ha uma divisdo de redpbdade entre o Brasil e China para a
construcdo dos imageadores. O Brasil é responpélast cameras MUX e WFI, enquanto a
China é responsavel pelos IRS e PAN. Essa divigioedponsabilidade estende-se aos
demais sistemas e também aos custos de toda amjssdé de 50% para cada pais.

Os quatro imageadores conferem aos CBERS-3/4 ummpleridade em termos de
imageamento. A0 mesmo tempo, esses imageadoreslernempam-se e fornecem aos
usuarios uma gama de atributos muito interessante.

O primeiro sensor é a camera brasileira MUX. Suacpal funcdo é manter a
continuidade dos imageamentos feitos pelos trésREB&nteriores. E 0 sensor que assegura o
recobrimento global do CBERS numa resolucdo edppea@drdo a cada 26 dias. Com um
campo de visada estreito (Tabela 2), ha poucaaglierno tamanho do pixel nas bordas da
imagem. As aplicacdes dessa camera sao as ja dbsdas para os satélites que possuem
cameras nessa classe de resolucdo. Ao contrarguaaongénere a bordo dos CBERS

9011



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.9012

anteriores, a MUX nao possui capacidade de visa@gsal. Essa capacidade foi transferida
para a camera PAN.

Tabela 1 — Carga util imageadora a bordo dos CBBRS-

MUX PAN IRS WFI
Responséavel Brasil China China Brasil
Faixa 120 km 60 km 120 km 866 km
Revisita no 26 dias 52 dias (podendo 26 dias 5 dias
equador chegar a trés dias)
Bandas 4B, G, R, 4 (G, R, NIR, 4 (PAN, 2 SWIR, 4B, G, R,
NIR) PAN) TIR) NIR)
Bits 8 8 8 10
Gravacaoa Sim Sim sim sim
bordo
Visada N&o sim (+32) nao nao
lateral
GIFOV 20m 5m (Pan),10m 40 m (80 no TIR) 64 m
(altitude de (Multiespectral)
778 km)

Tabela 2 — Caracteristicas complementares da MUX.

Distancia focal efetiva 505,8 mm

Abertura relativa 4,5

Campo de visada 40

Periodo de amostragem da linha 2,972 ms

Distor¢éo global da imagem <0,1%

MTF (frequéncia de Nyquist) >0,23 para as band&sel3
>0,18 para a banda 4

Fatores de ganho 1;159;253e4

Sensibilidade a polarizagéo <7%

Confiabilidade 0,955

A segunda camera imageadora a bordo dos CBER&-8/RAN. Essa camera tem uma
faixa de imageamento de 60 km. Essa faixa esfi@itaom que a PAN tenha um tempo de
revisita no equador prejudicado em relacdo aososuitmageadores. Como importante
consequéncia esta o fato de que o padrao orbmalodcio de 26 dias ndo lhe permite cobrir
totalmente o equador. Para sanar esse inconvengssie imageador € dotado de um espelho
de visada lateral, desenvolvido para cobrir fae@jacentes ao percurso sub-satélite. Para que
se cubra totalmente o equador serdo necessérie<idluis de 26 dias, levando a resolucéo
temporal regular do PAN para 52 dias. A adocaordesistema de operacdo a semelhanca
daquela adotada para a camera HRC do CBERS-2B tdtitesgpode vir a assegurar
recobrimentos territoriais globais regulares a cB8adias. A Tabela 3 apresenta dados
complementares para a PAN. Esta camera é de mebkolucdo espacial a bordo dos
CBERS-3/4, com 5 metros na banda pancromatica metfbs nas multiespectrais. A PAN
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trard dois importantes aportes aos CBERS-3/4. Romema resolucdo pancromatica de 5m,
dando continuidade aos imageamentos de alta ré@solugiciados com a camera
HRC/CBERS-2B. Assim, poderd haver uma ampliacdo ekisdos que necessitem de
imageamentos de detalhes. Em segundo lugar, abjpiosgle de ter imageamento
multiespectral com resolucdo de 10 metros abre pevspectiva para as aplicacées no pais.
Se somarmos a isso 0s processamentos digitais afem® que promovem a fusdo dessas
imagens, havera certamente um ganho significativéeajuntar a alta resolucdo da banda
pancromatica a multiespectralidade em 10 metro®daas bandas. A expectativa é de que o
ganho com esses procedimentos mais do que comf@iersdnaixa resolucdo temporal desta
camera.

Tabela 3 — Caracteristicas complementares da PAN.

Distancia focal efetiva 1.010 mm

Abertura relativa 3,5

Campo de visada 14,4°

Tempo de amostragem da linha Pan-Banda 1: 0,748 ms
XS-Bandas 2-4: 1,496 ms

Peso <264,5 kg

MTF (frequéncia de Nyquist) >0,18 para as bandagl 1
>0,22 para as bandas 2 e 3

Ganho Controle separado por banda
Ajustes em 1,25n (n=0, 1, 2, 3 e 4)

Erro de registro entre bandas <0,3 pixels (ou 4um)

S/N (relacéo sinal/ruido) B1: 48-max; 25 min;

B2: 47 max; 26 min;
B3: 45 max; 21 min;
B4: 46 max; 20 min

Confiabilidade 0,945
Vida util 3 anos em Orbita

O préximo sensor imageador a bordo dos CBERS-8/4RS (Imageador Multiespectral
e Termal). Na tabela 4 estdo mostradas algumagadecaracteristicas complementares. Esse
sensor é de varredura mecanica e teve uma sigméicanelhoria em relacdo ao seu
predecessor presente nos CBERS-1/2. Sua resolsgaci@ passa para 40 metros nas bandas
pancromatica e do SWIR (infravermelho de ondasasy para 80 metros na banda termal.
Ha uma expectativa de que a disponibilidade de dmnd regido do SWIR venha trazer um
grande interesse para uso deste sensor. Agoragesg@ecom uma resolucdo espacial muito
melhorada e préxima daquela do TM/Landsat, € edpeamae as aplicagdes tipicas do Landsat
passem a utilizar também imagens do IRS. ApesaestiErem em sensores diferentes, €
plausivel que se busquem soluc¢des para a fusdmafgens do IRS com as da MUX ou
mesmo da PAN, com a intencao de aproveitar a affaciddade discriminativa das bandas do
SWIR. Com seu campo de visada de 120 km, acompardielo de 26 dias para fazer o
recobrimento global.

O quarto sensor imageador a bordo dos CBERS-3MVEIgCamera de Campo Largo).
Esta camera tem a propriedade de fazer rapidasitesva certa area — em geral em menos de
cinco dias. Com isso, atividades de monitoramentovigilancia podem ser mais
apropriadamente executadas. Tem a caracteristifandemnar como complemento tanto a
outros sensores de mais capacidade de revisita. \VHRR/NOAA ou MODIS/Terra e
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Aqua) como a sensores com menor capacidade déaresasno o TM/Landsat ou as proprias
cameras dos CBERS-3/4. Além disso, a WFI/CBERS€&/d uma sensivel melhoria em suas
caracteristicas em relacdo as WFI a bordo dos CBiRSiores. Passou a ter um verdadeiro
carater multiespectral e sua resolucdo passou @éranetros no nadir, sem perder a
capacidade de rapida revisita, pois manteve umdgrarampo de visada. Com isso, a
WFI/CBERS-3/4 passa ter um grande potencial de eausoclusdo de novos usuarios e

aplicacoes.

Tabela 4 — Caracteristicas complementares do IRS.

Distancia focal efetiva

Angulo de varredura

Campo de visada efetivo

Campo de visada instantaneo no
terreno

Eficiéncia Optica total

Tamanho do plano focal primario
MTF do sistema

Taxa de varredura

Linha de varredura

Numero de pixels/varredura

1.400 mm (B1, B2 e B3)
700 mm (B4)
2,204°
8,817°
B1, B2, B3: 0,05 mrad
B4: 0,1 mrad
30%
8 mm
>0,3
Frequéncia de varredura: 5,23140H3%
Linearidade da varredura: <0,5%

Comprimento: 7617@m
Erro: <5um (rms) (sobre 100 varreduras)

3.000 (B1, B2, B3)
1.500 (B4)

Tabela 5 — Caracteristicas complementares da WFI.

Distancia focal efetiva
Abertura relativa
Campo de visada

Periodo de amostragem da linha

Distor¢ao global da imagem

MTF (frequéncia de Nyquist)

Fatores de ganho
Sensibilidade a polarizacao
Confiabilidade

149,85 mm
59
+28,63°
9,51 ms
<3%
>0,23 para as band&sel3
>0,18 para a banda 4
1;1,59;253e4
<7%
0,943

4. Potencialidades dos CBERS-3/4

Os CBERS-3/4 terdao um potencial de causar grandsadid na comunidade de
sensoriamento remoto, por varios motivos. Primedrae seus dados encontrardo uma
comunidade usuaria ampla e amadurecida no usodies die satélite. Atualmente, sdo mais
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de 40.000 usuarios de dados CBERS, pertencentés @erb.000 instituicdes diferentes. Tal
comunidade j& tem familiaridade com o sistema tfago CBERS.

As caracteristicas de resolucdo dos CBERS-3/4igaicativamente melhores do que a
de seus predecessores e também mais abrangensese ppera resolucdo espacial indo de 5
metros até 64, bandas espectrais indo do azul etitawermelho termal, refrequéencias de
revisita desde 3-5 dias até 52 dias. Com essastedsticas é esperado que aplicacdes
ambientais sejam ampliadas, desde aquelas quesitasesle grande revisita (por exemplo,
programas de monitoramento de desmatamento) atpieasiecessitem de detalhes, como
aquelas evolvendo reserva legal e area de propsgatanente. Como se tera um sor com alta
resolucdo espacial, mas com satisfatéria largurdade de imageamento — num bom
compromisso entre resolucao espacial e temporalapléicacdes que exigem detalhe, mesmo
muitas aplicagdes urbanas serdo beneficiadas. iNpacdas florestas, os CBERS-3/4 poderao
ampliar e facilitar as aplicacdes hoje existerfées.exemplo, o programa DETER, que avalia
o surgimento de novos focos de desmatamento peddréneficiar da nova camera WFI, que
agora tem resolucdo espacial mais refinada e tammdtrespectralidade real.

No campo da agricultura, diversas aplicacdes dae@eficiadas com os CBERS-3/4. Por
exemplo, as aplicacbes que exigem alta frequéneiaedisita, como o mapeamento de
culturas poderédo se beneficiar da camera WFI, goeaatem resolucdo espacial com bom
grau de atendimento desse tipo de demanda. A edsda de o IRS ter bandas no SWIR e
ter melhorado sua resolugéo espacial permitir@lizegdo mais eficaz de que trabalhos que
exigem discriminacdo de culturas, por exemplo. Rodever uma potencializacdo dos
sensores caso sejam desenvolvidos produtos hipgdesintegrem a capacidade espectral e
espacial dos diversos sensores. A presenca da band&ravermelho termal no IRS podera
abrir a possibilidade de insercdo desse tipo desl@&in modelos de produtividade, por
exemplo, em que se buscam estimativas de evappitt@g&o e aproveitamento da agua pelas
culturas.

As aplicacbes no campo marinho e costeiro tambéndiosdeneficiadas pelas
caracteristicas dos novos sensores a bordo dos &BER Como a camera WFI possui
resolucao de 64 metros, mas ndo perdeu sua cageadaer amplo campo de visada, podera
contribuir para programas de monitoramento ambli@#tacosta na regido de exploracdo de
petroleo. As outras cameras de média a altas @Es¥uespaciais contribuirdo para
monitoramentos costeiros que exijam maior detalhe.

O segmento de cartografia podera se beneficiaapacodade de estereoscopia propiciada
pela camera PAN, cujas imagens podem ser adquigdagoncomitancia com a camera
multiespectral para auxiliar na identificagdo deoa¢ extracdo de informacgédo de interesse
cartografico. Neste sentido, os servicos que exijadicdo de area seguramente fardo uso
das imagens PAN. Os CBERS-3/4 tém uma caracteristiportante que é o escalonamento
de resolucdes, pois todos 0s sensores poderaa apen@esmo tempo, com grande beneficio
para o usuario.

Outro aspecto relevante é a capacidade de gravag¢émrdo. E possivel a gravacgio
simultanea dos imageamentos de todos 0s quatroresn€om essa caracteristica, o Brasil
podera ampliar significativamente sua base de ddddsrritorios fora dos seus limites. Ao
mesmo tempo, poderd ser um forte provedor de dpdos outros paises, notadamente
agueles com os quais se deseja ter uma forte oetigirocas. Dadas essas capacidades dos
CBERS-3/4, a sua insercdao em programas internasicmemo o Charter para Desastres
podera ser feita em bases muito mais consistentqaalas atuais.

5. Conclusodes

Os CBERS-3/4, como uma nova familia de satélitesongeracao Brasil/China, possuem
sensores sensivelmente melhorados em relacdo ass pgedecessores. Seus sensores
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possuem uma gama consideravel de propriedadessgoenam muito abrangentes em termos
de potencias de aplicagcdo e pesquisa. As resoluegesciais vao de 5 m a 64 m, as
resolucdes temporais vao de 3-5 dias até 52 didastas principais faixas espectrais da
regido Optica sdo contempladas. Essas caractasisizem com que haja uma continuidade
das aplicacbes até entdo executadas com os CBER®®S e uma sensivel ampliacdo de
aplicacgoes.

A atual politica de dados sera mantida, de modoogaeesso aos dados do CBERS-3/4
continuara sendo facilitado. Ao mesmo tempo, co&®§ uma infraestrutura de recepcao
montada ou em fase final de montagem em outroeqaisde se esperar que os CBERS-3/4
tenham uma penetracéo internacional muito maiaju#oa que se obteve até o presente com
os outros CBERS.

Dadas as caracteristicas de multirresolu¢cfes apaslses pelo conjunto de sensores dos
CBERS-3/4, é de se supor que haja uma ampliacadisagiva no rol de produtos hibridos a
disposi¢do dos usuarios, com a finalidade de atemdwbjetivos especificos. Prevé-se que
novas aplicacbes ou aplicacbes que ndo eram siv@sple serem desenvolvidas com os
CBERS anteriores possam ser agora efetivadas.
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