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CBERS

Um projeto sino-brasileiro
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1. [bookmark: _Toc289212271]Introdução
 (
Figura 
1
 - Projeto CBERS
)[image: ]O Programa espacial CBERS (do inglês China-Brazil Earth Resources Satellite) consiste em uma parceria entre a China e o Brasil para o desenvolvimento de satélites heliossíncronos; cujo objetivo é o de sensoriamento remoto da superfície terrestre. Isto significa que estes são satélites que vigiam constantemente o planeta, seus fenômenos climáticos e a ação do homem sobre suas cidades e campos.
Por meio dessa cooperação, tornou-se possível ao Brasil coletar dados precisos e em tempo real do desmatamento da floresta Amazônica; monitorar entrada e saída de aeronaves em suas fronteiras; monitorar seus recursos hídricos, sua ocupação urbana e também adquirir maior autonomia no setor econômico agropecuário, bastante afetado pelas variações climáticas.
É graças a esse intercâmbio de tecnologias, contrário às políticas de proteção e sigilo dos países desenvolvidos, que a China, com sua experiência no mercado de satélites e veículos lançadores, e o Brasil, com seus centros de lançamento e suas instalações de alta tecnologia, caminham rumo à quebra de dominância no setor aeroespacial internacional.

2. [bookmark: _Toc289212272]Histórico e Motivações
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Figura 
2
 - Logo CBERS
)[image: ]
Tanto o Brasil quanto a China, em fins da década de 80, possuíam como barreira ao desenvolvimento de seus setores aeroespaciais a dificuldade para projetar, desenvolver, construir, lançar e manter satélites em órbita controlada a partir de estações terrestres. 
A China porque embora possuísse conhecimento prévio sobre como produzir e lançar satélites, não tinha um parque tecnológico e bases de lançamento modernas. O Brasil porque embora tivesse desenvolvido melhor seu parque aeroespacial, tinha muito a aprender com as técnicas e aplicações tecnológicas chinesas.
 Havia também o interesse das duas partes para conseguir informações via satélite de seus territórios, suas produções agrícolas, crescimento urbano, desmatamentos e queimadas, por exemplo, além de diminuir a dependência em relação aos Estados Unidos e outros países que já dominam essa área.
Foram esses os fatores que favoreceram a aliança feita em 1988 entre os dois países, com responsabilidades financeiras de um total de 300 milhões de dólares divididas em 70% para a China e 30% para o Brasil. 
O projeto consistia basicamente na elaboração de um sistema completo para imagear, ou seja, tirar fotos da superfície terrestre a partir de dois satélites, o CBERS-1 e o CBERS-2.  Mais tarde, em 2002, o programa foi estendido com a construção dos satélites CBERS-3 e CBERS-4, com uma divisão nova de responsabilidades de 50% para cada um dos países; sendo que em 2004 foi ainda construído o CBERS-2B para atuar enquanto o CBERS-3 não ficasse pronto.

3. [bookmark: _Toc289212273]Sensoriamento Remoto

[image: ]O sensoriamento remoto é basicamente uma maneira de se obter informações sem contato físico, como, por exemplo, com fotografias da superfície da Terra.
 (
Figura 
1
 - Pombo-correio
)Consta que uma das primeiras aplicações dessa técnica foi para uso militar em batalhas, quando os soldados colocavam câmeras automáticas no peito de pombos-correio para que sobrevoassem as áreas inimigas. Várias aves morreram, mas muitas delas também alcançaram seus destinos finais e serviram para localizar a posição das tropas a serem atacadas.
 (
Figura 
3
 - Imagem de satélite
)[image: ]Mais tarde, pombos foram substituídos por balões não tripulados e os balões, por sua vez, substituídos por aviões. Estes, por sua vez, são utilizados até hoje com sensores e câmeras bastante modernos, mas que não se comparam com as dos chamados satélites de sensoriamento remoto de recursos terrestres.
 (
Figura 
4
 – Landsat 
4
)[image: ]Estes satélites fizeram uma revolução na área tanto aeroespacial quanto de sensoriamento remoto propriamente dita. Isso porque embora tenham alto custo de lançamento e desenvolvimento, podem ficar anos em órbita sem precisar de manutenções, pois ficam em uma região sem atrito com a atmosfera. Além disso, eles funcionam 24 horas por dia obtendo imagens (fotos) do planeta, até o momento em que deixam de funcionar.
Os satélites para esse tipo de monitoramento dos recursos terrestres funcionam com base no princípio de reflexão de ondas eletromagnéticas e podem ser analisados segundo suas áreas de evolução, que são basicamente:
· Sensores: consiste em todos os aparelhos utilizados para captar imagens e assim melhorar a qualidade das informações que são passadas até um centro receptor na Terra;
·  (
Figura 
5
 – Lançador do CBERS
 – 
Longa
 Marcha 4B
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Figura 
6
 – Telemetria
)[image: ]Telemetria: consiste no sistema de transmissão de todos os dados que foram coletados até uma estação terrestre; 
· Sistemas de processamento: consiste nos computadores e programas que “lêem” essas informações recebidas;
· Lançadores: consiste nas bases de lançamento e foguetes que colocam os satélites em órbita.


3.1. [bookmark: _Toc289212274]Órbita do satélite
 (
Figura 
7
 - Órbita do CBERS
)[image: ]
Os satélites CBERS têm por característica uma órbita heliossíncrona; o que significa que para um observador que estivesse no Sol o plano de órbita do satélite seria sempre o mesmo. 
Esses satélites fazem um caminho de pólo a pólo da Terra, passando por um determinado ponto sempre no mesmo horário local e se movimentando cerca de 1o a cada dia, para compensar o movimento da Terra em torno do Sol. Viajam a uma altitude de 778 km de altitude (em relação ao nível do mar) e sua órbita dura cerca de 100 minutos. 

3.2. [bookmark: _Toc289212275]Resolução

A resolução de uma imagem depende de como ela está sendo analisada, e pode variar segundo os seguintes pontos de vista:

·  (
Figura 
8
 - Imagem com pixels
)[image: ]Resolução Espacial: consiste na capacidade de dividir uma região observada em pedaços, sendo que o menor deles é chamado “pixel”. Quanto menor o tamanho do pixel, maior a resolução espacial e mais detalhes são observados; 
· [image: ]Resolução espectral: consiste na capacidade do sensor de captar várias faixas do espectro; 
 (
Figura 
9
 - Faixas espectrais
)
·  (
Figura 
10
 - Campo de visada
 
(Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)[image: ]Resolução temporal: consiste no tempo que leva para o satélite passar novamente por um determinado ponto. 

3.3. [bookmark: _Toc289212276]Campo de visada

O campo de visada de uma câmera é basicamente as diferentes larguras de imagem que podem ser obtidas; sendo que no caso do CBERS pode variar de 113 km a 890 km.

4. [bookmark: _Toc289212277]Câmeras

Os satélites CBERS são equipados com câmeras de resoluções variadas, com capacidade de obter imagens de toda a superfície terrestre, os quais são apresentados a seguir:

· Imageador de Amplo Campo de Visada (WFI – Wide Field Imager)
 (
Figura 
11
 - Imagem do WFI
 /CBERS 2B
 -
(Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
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Figura 
12
 
–
 WFI
 
(Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
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Trata-se de uma câmera que capta imagens com 890 km de largura, resolução espacial de 260 metros e resolução temporal de 5 dias (ver tabela abaixo):
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· Câmera Imageadora de Alta Resolução (CCD)

É uma câmera com resolução espacial de 20 metros que capta imagens com 113 km de largura de um mesmo ponto a cada 3 dias. Tem ainda a capacidade de obter imagens estereoscópicas, o que significa que são duas imagens de um mesmo ponto, mas obtidas de lugares diferentes; como acontece com nossos olhos, esquerdo e direito.

 (
Figura 
13
 – 
Imagem 
Estereoscópica
)[image: ][image: ][image: ]
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Figura 
14
 - Imagem da CCD - 
Pequim
(
Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
) (
Figura 
15
 - Imagem da CCD
 
–
 Paris
 
(Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)
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· Imageador Por Varredura De Média Resolução (IRMSS – Infrared Multispectral Scanner)
Consiste em uma câmera de 4 faixas espectrais, imagens captadas com 120 km de largura e resolução espacial de 80 metros. Possui também um canal de infravermelho termal com resolução espacial de 160 metros, estando presente no CBERS-1 e CBERS-2.
[image: http://www.obt.inpe.br/cbers/download/img4.jpg][image: http://regima.dpi.inpe.br/examples/cbers_4mos.jpg]
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Figura 
16
 - IRMSS - Imagem de Angra dos Reis
 
(RJ)
 (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
) (
Figura 
17
 
–
 IRMSS
 – Imagem composta
)
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· Câmera Pancromática de Alta Resolução (High Resolution Camera)
[image: ][image: http://mundogeo.com/wp-content/uploads/2000/portugues/news/Cbers2B_HRC_SAO_PAULO.jpg]Consiste em uma câmera de apenas uma faixa espectral, que capta imagens de 27 km de largura e precisa de 5 ciclos de 26 dias, em comparação com um único da CCD para cobrir a mesma largura. É a câmera de maior resolução, pois possui pixel menor.
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Figura 
18
 - HRC - Imagem de São Paulo
 (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)
 (
Figura 
19
 - Mato Grosso (HRC)
 
(Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)
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5. [bookmark: _Toc289212278]CBERS-1
[image: ]
O satélite de sensoriamento remoto CBERS-1 foi lançado às 1h15min da madrugada do dia 14 de outubro de 1999, a partir do Centro de Lançamento de Taiyuan. O motivo para ser lançado a partir da China foi porque como este país ficou responsável pela maior parcela do investimento financeiro, ficou também com o direito de controlar o satélite por mais tempo, sendo que mais tarde o controle passaria ao Brasil.
 (
Figura 
20
 - Lançamento do CBERS-1
 - (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)Após o último estágio ser desacoplado do CBERS-1, a estação terrestre já recebia sinais dos painéis solares que se abriam, e 13 minutos após o lançador Marcha 4B ser mandado ao espaço o satélite já estava em órbita. Para desenvolvê-lo foram necessários 393 técnicos, 21 brasileiros pertencentes ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O Brasil assumiu controle do CBERS-1 de março a setembro de 2001 e durante esse período fez duas manobras orbitais, pois devido a reduções de atividade solar sua órbita acabou sendo desviada. Em maio de 2003 houve problemas com o sistema de controle do satélite, que ficou instável; e em agosto ele parou de enviar sinais à Terra. Porém isso já era esperado, uma vez que foi projetado para dois anos de vida útil e estava em seu quarto ano, quando já estava a caminho o CBERS-2.

6. [bookmark: _Toc289212279]CBERS-2
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Figura 
21
 - Centro de Controle de São José dos 
Campos-SP
 (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
) (
Figura 
22
 - Esquema de Lançamento do CBERS-2
 (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)[image: ][image: ] (
Figura 
23
 - Centro de Controle de Satélites de 
Xiann
 (Fonte:
 
CBERS/INPE – divulgação
)
)[image: ]O satélite CBERS-2 foi enviado ao espaço pelo lançador Longa Marcha 4B em 21 de outubro de 2003, a partir do mesmo centro de lançamento do CBERS-1. Ficou sob controle do Centro de Controle de Satélite de Xiann e apenas em 23 de julho de 2004, quando passou ao Centro de Rastreio e Controle de Satélites; composto pelo Centro de Controle de Satélites, em São José dos Campos-SP, pela Estação Terrena de Cuiabá-MT e pela Estação Terrena de Alcântara-MA.
 Atualmente, o controle passa do centro de controle de um país para outro a cada três meses, sendo que durante esses períodos o CBERS-2 manteve sua órbita dentro das margens de desvio esperadas. Um problema que ocorreu em 2005 foi a perda de uma das baterias, a qual era utilizada para dar energia ao satélite enquanto passava pela sombra da Terra, e que deixou de funcionar. 

7. [bookmark: _Toc289212280]CBERS 2B, 3 e 4
[image: ]
O lançamento do CBERS-2B ocorreu em 19 de setembro de 2007, também pelo lançador Longa Marcha 4B. Foi feito como réplica do CBERS-2 e construído em tempo relativamente curto, com substituição do IRMSS pela câmera HRC, além de sensor de estrelas e GPS (Global Positioning System).
[image: ] (
Figura 
3
 - Desflorestamento amazônico
 por CBERS-2B
)Quanto aos CBERS-3 e 4, foi realizado um acordo em 2002 para a construção dos dois satélites, a fim de dar continuidade nos projetos de sensoriamento remoto terrestre. A previsão de lançamento do CBERS-3 é para 2011, sendo que testes de imagem foram feitos ainda em 27 de março de 2011, e a previsão do CBERS-4 é para ser lançado em 2013. Com relação aos avanços, esses novos satélites possuem câmeras que são atualizações daquelas utilizadas pelos CBERS-1 e 2, porém com desempenho melhor.
 (
Figura 
24
 - CBERS-2B - Desflorestamento na Amazônia
)


8. [bookmark: _Toc289212281]Participação Brasileira

A participação brasileira, embora não tenha ainda sido citada, não ficou restrita ao controle do satélite; mas se estendeu ao desenvolvimento de sistemas que compunham o módulo de serviço, com função de controle, telecomunicações e suprimento de energia; ou o módulo de carga útil, onde se encontram as câmeras e gravadores dos satélites CBERS. Assim, o Brasil forneceu equipamentos e subsistemas do satélite, tendo participação nas áreas mostradas nas tabelas:
[image: ]
Figura 24 - Participação de cada país (Fonte: CBERS/INPE – divulgação)

Além disso, nas figuras a seguir é possível ver a participação das empresas brasileiras na construção e desenvolvimento de equipamentos e sistemas para os CBERS:

· FUNCATE: Fundação de Ciência, Aplicações e Tecnologia Espaciais
· DIGICON
· ESCA
· ELEBRA S/A ELETRÔNICA BRASILEIRA
· OPTO ELETRÔNICA S/A
· TECTELCOM
· TECNASA GESTÃO DE EMPRESAS
· AKROS TUBOS E CONEXÕES
· LEG ASSESSORIA E GESTÃO EMPRESARIAL
· COMPSIS SOLUÇÕES
[image: ]
Figura 25 - Participação de empresas brasileiras
[image: ]
Figura 26 - Participação de empresas brasileiras no desenvolvimento do CBERS




9. [bookmark: _Toc289212282]CONCLUSÃO

Um projeto parcialmente concluído e contínuo, o CBERS é um dos programas responsáveis por grandes avanços no sentido de derrubar a concentração de conhecimentos do setor aeroespacial, além de representar desenvolvimento econômico e tecnológico ao Brasil e à China e para todos os países que usufruem dos resultados obtidos com seus satélites. Importante para todos os setores ligados à atividade de sensoriamento remoto como a agropecuária; a área que compreende o estudo ambiental, de ocupação urbana, climatológica e mesmo educacional, o projeto CBERS tem mostrado a validade das alianças em oposição à competição, para o desenvolvimento mútuo aplicado a produtos de qualidade.
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