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1, TITWO DO PROJETO

CARTOGRAFIA POR SATELITE

. AREA DE ATUACRO DO PRAJETO - Indicar o canpo de oconhecimento ou setor econdmico a
que O projeto esti vinculado.

APLICACOES ESPACIAIS

3. POS]’CIG\IME\TIO DO PROJETO NO GNI'EIXTO CIDH'IFICD E TECWOLLCIM - Discutir a impor
tancia do projeto, sua motlvagao e a oportunldade de sua execug3o.

0 aparec1mento de satelites de observacao de Terra, com reso]ucao crescente e diferen
tes possibilidades de imageamento (os quais .incluem grande numero de bandas espectra1s
e visada lateral),abre interessantes perspectivas na utilizacao cartograf1ca das’ ima
gens geradas. Dadas as grandes dimensoes de nosso Pais, € de grande importancia o desen
~volvimente de metodologias para utilizagao de 1magens de satelite em aplicacoes carto
graficas. A h
Os sistemas sensores de observacao dos recursos terrestres em operacao ou previstos

para o ano de 1986 sao: .

ESTALAS

'SENSQR SATELITE RESOLUCRO R BANDAS.’ COMPATIVEIS 0BS.
MSS | LANDSAT(EUA) | . 80m s 1:250.000 | Em opera
o . ' ' . |.cao
- TM LANDSAT(EUA) | . 30m -7 -1 1:100.000 Em opera|
. . i . - [ . cao
HRV™ | SPOT(FRANGA) 20m|10m 3(mu]t1espectra1s) 1:100.000 e | Lancamento
. ' . +1(pancromat1co) 1:50.000 em Jan/86
L.

"~ Atualmente, as;r1nc1pa1s aplicacoes destas 1magens para aplicacoes cartograficas sao:

- - producdo de cartas para mapeamento p]an1metr1co, utilizados em atualizacao de docu
mentos em reg1oes de dificil acesso;

- producdo de mapas tematicos a partir de imagens corr1g1das geometr1camente e c1ass1
ficadas por computador; :

- integracao destas 1magens em sistemas geograficos. de 1nformacao

Neste contexto, o projeto vem rea11zando,um conJunto.de atividades na area, a saber:

a) Desenvolvimento de metodologia para correcao geometrica de imagens do satelite
LANDSAT e do sensor HRV do satelite SPOT. Os _algoritmos de correcao geometrica vi
sam  tornar uma imagem de satelite superponivel a uma carta, abrindo possibilida
des para sua utilizagao na Cartografia. Esta parte do proaeto produzira resultados
a partir do come¢o do ano de 1986.

b) Imp]antacao de facilidades para digitalizacdo e plotagem de dados graficos no INPE,

- visando ampliar a utilizacao de imagem de satelite na producao de documentos carto

graficos. A enfase e na compilacao de imagens interpretadas visualmente e sua com

. binacado com informacoes _de mapas. O produto final sera um Laboratorio para Aplica
coes em Cartograf1a Tematica (LACT), assoc1ado 5 equ1pe de aplicacoes do INPE.




4. DESCRIG/O DOS OBJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

i
0 projeto desenvolve um conjunto de atividades na area de Cartograf1a por Satelite,

subdividida em Corregao Geometrtca de unagem LANDSAT ‘e implantacao de Facthdades
para Cartografta Tematica.

Na area de Correcao. Geometrica de Imagens LANDSAT 0 objetivo e obter um Sistema de
Correcao Geometr1ca para producao de cartas-imagens LANDSAT e SPOT e fitas digitais
(CCT) com precisdo cartografica. 0 sistema esta implantado no computador VAX 11/
.780 existente no Departamento de Geracao de Imagens do MCT/INPE.-Os produtos  gera
dos serao oferecidos a comunidade do usuario no Pais a partir.dp ano de 1986. N

Os produtos gerados 1nc1uir50: a) imagens em filme para mapeamentos planimetricos
nas escalas 1:250.000 (MSS), 1:100.000 (TM e SPOT - multiespectrais) e 1:50.000
(SPOT - pancromat1co) b) fitas magneticas para tratamento digital e interacao em
sistemas geograficos de 1nteracao

As marcas principais do proaeto Sao0:

- Imagens/fitas MSS corrigidas em marco/86

- Imagens/fitas TM corrigidas em dez/86

- Imagens/fitas‘SPOT corrigidas em jul/86

Na area de Cartograf1a Tematica, pretende-se completar a 1mp1antacao de um Laborato

rio que permita a equipe do INPE digitalizar e plotar mapas tematicos e imagens in
terpretadas v1sua1mente




5. METODOLOGIA — Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades nocecga
rias e euLabclecendo aquelas que possam constituir indicadores de acompanhanento

da execuqao fisica do projeto.

1. CORREGAO GEOMETRICA DE IMAGENS LANDSAT

.0 MCT/INPE vem produzindo cartas-imagens LANDSAT/MSS experimentais na escala
1:250, OOO em convenio com a DEPV e o DSG. Entretanto, os metodos atualmente d1Sp0n1
veis sao dependentes do numero. e da qualidade dos pontos de controle, nao- d1spon1
veis para regioes de dificil acesso. Para revolver tais problemas, a metodologia de
senvolvida usa o comportamento da plataforma e dos sensores do- satelite LANDSAT (“mo
delo rigido") e necess1ta de reduzido numero de pontos de controle.

0 modelo de correcao faz uso de equacoes de colinearidade que descrevem a re]
lacdo entre as coordenadas da imagem e do objeto. As distorcdes a serem corrigidas
“incluem efeitos externos: (variacoes de altitude, velocidade e atitude, rotacao e es
fericidade da Terra) e internos (nao-linearidade do espelho e variacéo na varredu
ra). Para a determinacao do modelo, usam-se os dados de atitude e efemerides do sate
lite, provenientes dos sensores e giroscopios a bordo de plataforma. No caso de exis
t1rem pontos de controle na imagem, estes sao utilizados para refinar o modelo.

Para satisfazer a capacidade de producao exigida, devera ser implantado . um
sistema computacional. 0 sistema produzira cartas- 1magens e fitas digitais na proje
¢ao UTM, nas escalas 1:250.000 (MSS), 1:100.000 (TM) e-1.50.000 (SPOT).

Uma parte 1mportante do sistema e a implatacao de uma biblioteca digital de
pontos de controle para o Brasil.Esta b1b11oteca permitira que o processo de corre
cao seja acelerado, pois sera dispensada - a medio prazo - a localizacdo manual de)
pontos de controle, que e uma at1v1dade demorada

Para avaliar os produtos gerados serao ‘realizados exper1mentos em areas-pilo|
to,. ut1]1zando pontos de controle (que nao facam parte do conjunto utilizado para re|
finar o "modelo rigido") para medir as distorcoes residuais.




6. REVISRO BIBLIOCRAFICA ~ Apresentar e analisar de forma resumida a bibliografia

existente sobre o assunto bem cano os estudos concluidos ou am andamento rea-
lizados pela unidade executora e/ou por outras entidades nacionais e estran .

geiras, canentandd a existencia de altermativas para a abordagem do projcto. -

CORRECAO GEOMETRICA DE IMAGENSZLANDSAT

NIBLACK "Control po1nt library building system > Photogrametrzc Engineering and
Remote Sensing, Dec. 1981 - descreve a biblioteca de pontos de apo1o a Cartogra
fia por Satélite do Goddard Space-Flight Center (NASA).

BAHR, H.P. "Geometrical analysis and rectification of LANDSAT MSS imagery :comparison
of different methods". Institut fur_Angewandte Geodesie, Frankfurt, 1978 - discu
te varias alternativas para a correcao geometrica de imagens LANDSAT -

SILVA, A.J.F.M.; Ii, F.M.; CAMARA NETO, G.; SERRA, P.R.M.; SOUZA, R.C.M. - “Correcgao
geometr1ca d1g1ta1 de 1magens MSS- LANDSAT" IIT Simposio Brasileiro de Sensoria
mento Remoto, Rio de Janeiro, nov. 1984. - Descreve o sistema completo 1implementa
do no ambito do projeto Carta. ‘

Ii, F.A.M.; MASCARENHAS, N.D.A.; KONISH, E. “Uma biblioteca de'pontos de apoio para

- imagens MSS LANDSAT". III Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Rio de Ja
neiro, nov. 1984. Descreve a biblioteca implantada. no sistema para automatizar
sua’ operacao. .

SILVA, A.J.F.M. “Modelo fotogrametr1co para correcao de imagens MSS LANDSAT". TIT
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Rio de Janeiro, nov. 1984.  Descreve
o equacionamento geometrico desenvelvido para 0 sistema.

SERRA, P.R.M: "Correcao geometr1ca dos erros. sistematicos do sensor TM do  satélite
LANDSAT". INPE, 1983 (Nota Tecnica Interna) - Descreve o modelo para correcao de
imagens TM sem pontos de controle. -

RODRIGUEZ, V. "Etude de la modelisation physique de mouvements du satellite SPOT
pendant la pr1seedevue CNES, 1983 - Descreve-o modelo utilizado no CNES (Franga)
para corregdo geometrica de zmagens SPOT :

ANDRADE, L.A. "Metodologia para confeccdo de Cartas Tematicas para f1ns militares
utilizando imagens LANDSAT TM". Dissertacao de mestrado em Sensoriamento Remoto,
INPE, 1985. Descreve aplicagao de mapeamento tematico. para imagens corrigidas geo
metricamente.




7 UTILIZATEO DOS RESIH.’I‘ADOJ DO PROJEIO - Na hipdtese de sucesso, descreva abaixo a
" forma imaginada de transferéncia dos rcsultados aos possivelis usuarios.

CORREGAG GEOMETRICA DE IMAGENS LANDSAT

Os produtos gerados sérao cartas planimetricas (ou fitas digitais correspon
dentes) que poderdo ser disseminadas em todas entidades nacionais que necessitem de
1nformacoes atualizadas numa base cartografica. Neste sentido, tem o MCT/INPE mantido
convenios com instituicoes da area como .a FIBGE e a DSG/MEx. Trata se deste modo, de
produtos complementares aos Ja oferecidos pelo Departamento de Geracao de Imagens(DGI),
do MCT/INPE, atualmente, a usuarios de todo o Pa1s

_As fitas digitais e produtos cartograficos serao produzidas de conformidade
com padroes internacionais.

CARTOGRAFTA TEMATICA '

Uma vez comp]etada a instalacao do LACT, o INPE serd capaz de prestar ser
vicos a comunidade nacional, com enfase nos prOJetos que ‘visem produzir resultados
graficos e documentos cartograficos.
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA AUTI.LIZACAO NO PROJETO

o AQUISICAO ESTADO
DESCR1CAO ] OPERACIONAL
ORIGEM DOS .
- ANO RECURSOS CUSTOS " ATUAL
1) Correcao Geometrica
Computador VAX 11/780 da DEC,com
1 MBytes de memoria, 2 unidades
de fita e 3 discos com um total N
de 332 MBytes. 1982 Em operacao, embora in
completo. B
2) Cartografia Tematica
1 plotador ZEISS JENA
DZT 90 x 120 - 1985 ‘| Em instalacao
1 sistema de tratamento de ima 1985 Em 1nsta1ac56

gens - SITIM, composto de  mi
crocomputador nacional de 16
bits, uma unidade visualiza
dora de imagens e "software'pa
ra processamento e reconheci]

mento de imagens.




ORCAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

(Em Cr$ mil)

Periodo do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986
proJETO: CARTOGRAFIA POR SATELITE
CATEGGRIA | FONTES __ CONTRAPARTIDA ENDCT TOTAL GERAL
Economica | SRV ECITICACTO PROPONENTE | -OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIO 861.210 25.300 886.510
3110 | PESSOAL ) 861.210 13.000 874.210
a) Cientifico ,
"b) Taenico 678.120| | ] Tersl120
o) Administrativo | | |
7+ T PO Ul KPS AV SO SO
= O S el ) 3000 13:000.
. L. ~ ]
§| 3113 | ®) Oorigactes Patronais Jooo1ss.090 o ]...183.090 ]
| 3120 | MATERIAL DE CONSUMO '
nt N .
L‘Zj 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS 12-.300 12.300
3131 | REMUMERACHO DE SERV. PESSOAIS ‘
3132 | OUTROS SERV. E ENCARGOS -~ 12.300 12.300
| 4100 | INVESTIMENTOS 120.000 120.000
4110 | OBRAS E INSTALACOES »
a) Obras )
"b) Instalacdes | . | T TTTTVYTUTT
2| 4120 | EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE 120.000 120.000
gé' a) Equipamentos
=3 Nacional
2 ! ----‘---‘,- ---------------------- J .........................................................
g Importado 120.000 120.000
Q ’ " b) Material Permanente
E Nacional
T Tmmportade | T T
T o T A 1 5 861.210 145.300 1.006.510

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto
quando. for o caso, alem do consolidado.

Més de Referencia:

16



CONSIDERACOES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do proje
to e 0s recursos que sao solicitados ao FNDCT. Porem, para melhor en
tender o orcamento apresentado, sao feitas, a seguir, algumas conside
racoes a respeito:

- Alteracoes foram feitas nos formularios originais visando a sim
plificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo nas
informagoes solicitadas. No formulario "Recursos Humanos do Pro
jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salario mensal
equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con
siderado.

- 0 formulario "Composicao de Salarios" foi preenchido de maneira
simplificada, uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario "Recursos Humanos do Projeto". Os calcu
Tos, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio
do, com base nos salarios previstos para janeiro de 1986 e um
adicional proporcional ao periodo que contempla a transformacao
de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti
mado de 60% em julho de 1986.

- A contrapartida explicita oferecida pelo INPE refere-se, basica
mente, ao pagamento das despesas (salarios e obrigacoes patro
nais) com pessoal contratado pela CLT.

- A contrapartida implicitay que tambem deve ser levada em conta,
representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e € constitul
da das facilidades de apoio tecnico e administrativo do INPE
utilizadas na execucao do projeto.

- Finalmente, vale mencionar que os crcamentos apresentados estao
a precos medios previstos para 1986.
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>~ CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

{(Em Cr$ mil)

ANO | !
JE PROGRESSO 4% b orovaL
= o ey
\valiacao do Sistema —«T,WTX_M
120,000
11 dedicado ao LACT e
Jperacao do Sistema p/ T™ X ;x —”! X )
ara SPOT xf X L’i B B
e~ . } N 25.300
U1¢oes nacionais N
v - XX X .
!
‘“ﬂng_—j{m _." 5
L -
{
i
. ; )
Lo
.
S SO . A
S
S RS S ]
B e ]
| Fisico Lo B R B
o FINAN |
[ Fisicol || 11 I e |
) FINAN. |
Fisico] 1] 1 1 [ ]
. \
\\\N 124.7C0 7.100 7.100 6.400 .. 145.300
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Avaliacao do Sistema da Correcao Geometrica para Ima

gens MSS

Implantacao do Ambiente para Operacao LACT

Desenvolvimento do software para o Sensor TM

Desenvolvimento de software para Sensor SPOT
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8 - ASSINATURAS

O presente Projeto conta cam a aprovacio dos abaixos assina
dos, que se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3o José dos Campos, 06 de janeiro de 1986
local e Data '

Gilberto Camara Neto

‘ Marco Antonio Raupp :
Coordenador do Projeto (///’ Diretor da Unidade Executora

7

MEMAROS DO CONSELMD DIFETOR DA UNIDADE
EXECUICRA

36



	CAPA

