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CAPTTlIl n 1 

INTRODUÇÃO 

Em visita oficial ao Brasil, no final de 1982, o Presiden 

te norte-americano Ronald Reagan ofereceu ao governo brasileiro a opor 

tunidade de ter a bordo do "õnibus Espacial" da NASA um tripulante bra 

sileiro. No decorrer de 1983 o INPE negociou com a NASA a transformação 

desta oferta presidencial num programa de cooperação técnico-cientifica 

que visaria a realização de um experimento de sensoriamento remoto de 

nominado BRESEX (Experimento Brasileiro de Sensoriamento Remoto) - por 

ocaSião do vo deste primeiro astronauta brasileiro. A execução de um 

tal experimento implicaria a presença a bordo, na realidade, de um "Es 

pecialista de Carga Útil", ou seja, de um técnico com profundo conheci 

mento do equipamento envolvido e das finalidades cientificas e tecno16 

gicas da missão. 

No experimento BRESEX um protOtipo da Cãmera Multiespectral 

que o INPE esta desenvolvendo para a Missão Espacial Completa Brasilei 

ra - MECB - seria utilizado a bordo do "Nibus Espacial" para a obten 

ção e gravação em fita magnética de imagens de regiões tropicais em geo 

metrias inéditas de apontamento e iluminação solar. Os dados de tal for 

ma obtidos serio de grande utilidade para o avanço das técnicas de inter 

pretação de imagens de sensoriamento remoto orbital. 

Haveria então para o Brasil um grande retorno tecnológico 

e cientifico nesta oportunidade, e não somente o fato, de per si nota 

vel, de dar inicio a uma participação brasileira em vãos orbitais tripu 

lados. 
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Ao contrãrio de verios outros paises que tiveram a oferta 

de participar na tripulação a bordo do "Onibus Espacial" em associação 

a um lançamento comercial de um satélite nacional, o Brasil seguiria, 

com o BRESEX, o exemplo do Canadã (que contribuiu com o "Braço de Mani 

pulação Remota") e da Comunidade Europeia (que projetou e fabricou o 

Spacelab), desenvolvendo um equipamento que, pelo seu interesse cientifi 

co ou tecnolggico,justifica uma cooperação mais profunda, e sem troca 

de divisas, com a NASA. 

Ap8s vãrios intercãmbios técnicos entre o INPE e a NASA, foi 

decidido recentemente que o BRESEX deverã fazer parte do quarto vSo de 

uma serie de onze vôos da Missão EOM (Earth Observation Mission), a ser 

iniciada em 1986. A integração do BRESEX ã carga útil EOM-4 abre, por 

tanto, uma interessante perspectiva de continuidade do programa de coo 

peração com a NASA. Do lado norte-americano, porém, a possibilidade de 

participação do BRESEX em outros vãos da série EOM depende inteiramente 

do sucesso do primeiro vôo e da obtenção de bons resultados científicos 

que abram novas possibilidades de avanços significativos na compreensão 

e na interpretação de dados de sensoriamento remoto. 

Vale salientar, mais uma vez, que o BRESEX g uma atividade 

tecnico-cientifica conjunta INPE/NASA, numa cooperação caracterizada pe 

la total auséncia de troca de divisas no que diz respeito ã execução do 

experimento e ao treinamento e vôo do Especialista de Carga Otil brasi 

leiro. O valor total de investimentos por parte da NASA serã provavel 

mente bem maior do que do lado brasileiro, e tem justificativa no genuí 

no interesse cientifico dos parceiros americanos no programa. 
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Cabe lembrar tambem que, pelas razaes históricas envolvi _ 

das na origem desta cooperação, trata-se de uma oportunidade mais Uni 

ca do que rara para aproveitar uma abertura da NASA e obter grandes 

beneficios em termos de transferencia de tecnologia, experiencia cornos 

procedimentos e as metodologias espaciais norte-americanas, e motiva 

ção e amadurecimento das equipes brasileiras. Esta experiência, adian _ 

tara em muitos anos o progresso do INPE em varias areas de sua atuação, 

colocando o Pais num patamar tecnológico espacial que não poderia ser 

alcançado sem o BRESEX. 
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CAPITULO 2 

DETALHAMENTO TECNICO  

2.1- DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO  

O Experimento Brasileiro de Sensoriamento Remoto (BRESEX), 

consistira basicamente na utilização de uma Câmera Multiespectral opto 

eletrônica a bordo do "Nibus Espacial" norte-americano para a obtenção 

de imagens do solo brasileiro em três canais- espectrais. Tal Camera, 

inteiramente projetada no INPE, terá algumas características inéditas, 

e principalmente a capacidade de apontamento variavel, para frente e pa 

ra tras, conforme ilustrado na Figura 2.1. Isto possibilitará a obten 

cão de imagens de uma mesma região da superficie terrestre, para dife 

rentes ângulos de visada. Importantes estudos serão desenvolvidos com 

as imagens assim obtidas, que levarão a um conhecimento mais profundo 

dos diversos fenômenos geo e biofísicos envolvidos na teledeteccão de 

recursos naturais por sensores instalados em plataformas orbitais. Con 

vém ressaltar que esta caracterfstica de apontamento variável da Carne 

ra ê de grande interesse para as comunidades cientificas brasileira e 

estrangeiras da ãrea de sensoriamento remoto, pelo fato de fornecer, 

pela primeira vez, medidas orbitais de reflectáncia bidirecional de ai 

vos naturais. 

O BRESEX será um dos experimentos de uma Missão, patroci 

nada pela NASA, cujo objetivo cientifico principal será o estudo anual 

do sol e da atmosfera terrestre. Tal missão, chamada "Earth Observation 

Mission" (EOM), será executada por diferentes experimentos científicos, 

distribuídos sobre uma plataforma conforme mostrado na Figura 2.2. 
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Fig. 2.2 - Configuração de experimentos prevista para a Missão EOM-4. 

Esta figura foi preparada pela firma Teledyne Brown Engineer-
ing, sob contrato da NASA, com o intuito de estabelecer a via 
bilidade de acomodação física dos doze experimentos previsto -S-
para o quarto voo da Missão, como primeiro passo no processo 
de integração da Carga Util no "'Ónibus Espacial". 
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A Câmera Multiespectral do BRESEX devera fornecer imagens 

simultãneas em trãs faixas espectrais, cujas especificações são: 

- Banda 	1: 	0.47 - 0.53pm (azul) 

- Banda 2: 0.63 - 0.68pm (vermelho) 

- Banda 3: 0.83 - 0.91pm (infravermelho próximo) 

A resolução espacial da Camera deverá ser de 20m para uma 

altura de v8o de 300km, sendo imageada uma faixa no solo de 40km de lar 

gura. Sua resolução radiométrica deverá ser melhor que 1%. Alémdacarac 

teristica de apontamento frente-trás, estã sendo estudada a opção da Cã 

mera possuir também capacidades de apontamento variavel lateral. 	Esta 

opção aumentaria a possibilidade de selecionar, em cada Orbita, 	areas 

com baixo Tndice de cobertura de nuvens para a tomada de dados, mas ain 

da é necessário avaliar detalhadamente questões de custo/beneficio para 

a tomada de uma decisão final quanto à inclusão desta opção. 

O BRESEX consistira de \fados equipamentos, de tecnologia 

altamente sofisticada, que deverão atender a especificações extremamen 

te rígidas, que garantam o bom funcionamento de cada subsistema quando 

em Orbita, exposto ao vacu°, à radiação ionizante e a amplos ciclos tér 

micos, após ter sido submetido às severas condições de vibração e acele 

ração associadas ao lançamento. Além disto os subsistemas do BRESEX de 

verão atender às rTgidas normas de segurança exigidas pela NASA, jã que 

o "Onibus Espacial" é uma nave tripulada. 
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Os subsistemas que compõem o BRESEX são os seguintes: 

- Cãmera Multiespectral, constituida de duas partes: 

. Módulo Optomecãnico e 

. Módulo EletrEonico 

- Computador de Supervisão de Bordo 

- Módulo de Potência 

Todos os subsistemas do BRESEX serão fixados a uma plata 

forma horizontal, conforme ilustrado na Figura 2.3, que faz parte de 

uma estrutura modular padrão, que por sua vez ê presa ã Baia de Carga 

do Veiculo Orbital. 
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1. M6dulo Optomecãnico da Camera Multiespectral. 

2. M6dulo EletrEinico da Cãmera Multiespectral. 

3. Computador de Supervisão de Bordo. 

4. M6du10 de Potência. 

o 
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Fig. 2.3 - Detalhamento da montagem dos subsistemas do 
BRESEX na plataforma de experimentos da Mis 
são EDM-4. 



2.2 - MODULO OPTOMECANICO DA CINERA 

O Módulo Optomeanico da Cãmera (MOC) do BRESEX, cuja vis 

ta explodida está mostrada na Figura 2.4, é constituTdo das 	seguintes 

partes: módulo optoeletrónico (1), espelho plano móvel (2), motor 	de 

passo controlado (3), codificador angular (4), fonte de calibração (5) e 

base (6). Deverá haver também uma tampa superior (não mostrada na Figu 

ra) em forma de paralelepípedo com abertura para a entrada da luz prove 

niente da cena imageada, que encobre e protege (inclusive termicamente) 

todo o conjunto. O módulo optoeletr8nico (1) compõe-se de um telescópio 

(distância focal de 195mm e abertura f/3,5) acoplado a um prisma dicrói 

co. O telescópio coleta e focaliza a luz proveniente da cena imageada 

enquanto o prisma dicróico separa as bandas espectrais e envia a luz pa 

ra os detetores fotossensiveis que registram a imagem. O módulo opto 

eletrOnico inclui também uma parte eletrónica de acionamento dos deteto 

res e pré-amplificação do sinal gerado. Os sensores utilizados são re 

des lineares de 2048 fotodetetores de silTcio fabricados com tecnologia 

CCD, do inglés "Charge Coupled Device". O espelho plano (2), que permi 

te a visada frente-trás da Cãmera, é-  movimentado por um motor elétrico 

de passo controlado (3), sendo sua posição monitorada, com grande preci 

são, através de um codificador angular (4). Os sensores CCD podem ser 

testados e calibrados em v5o através de uma fonte luminosa contida na 

caixa de calibração (5). Todos os componentes são montados sobre uma ba 

se (6), que fornece a rigidez e o alinhamento necessários ao conjunto, 

permitindo que este suporte todas as cargas de lançamento, mantendoinal 

teradas as tolerãncias de alinhamento e montagem. 
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GUINADA 

AEM 

1. Módulo optoeletrónico (telescópio, separador espectral e planos 	fo 
cais com sensores (CCD). 

2. Espelho móvel para mudança de apontamento frente-trás. 

3. Motor de passo controlado para rotação do espelho. 

4. Codificador angular para leitura do ângulo de apontamento do espelho. 

5. Fonte luminosa para calibração em v5o dos detetores CCD. 

6. Base. 

Fig. 2.4 - Uma das configuraç5es mecânico-estruturais estudadas prelimi 
narmente para o Módulo Optomecânico da Câmera Multiespectral: 
A figura mostra o espelho (2) em posição de teste, enviando 
para o telescópio o sinal da fonte luminosa de calibração (5). 
A operação em voo se dará com o espelho virado de 90 0 , 	apon 
tando assim a Cãmera para a Terra, com o VeTculo Orbital 	éãi 
posição invertida. As dimensões indicadas estão em milimetros. 
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A base do MOO devera ser feita de aluminio (ligas 2024 ou 

7075), eventualmente na forma de estrutura em sanduíche. Na confecção 

do módulo optoeletrOnico serio conjugados varias materiais a serem defi 

nidos no decorrer do projeto detalhado, para assegurar a necessária es 

tabilidade térmica. 

2.3 	ARQUITETURA ELETRÔNICA  

O diagrama de blocos da Figura. 2.5 mostra o interfaceamen 

to elétrico dos subsistemas do BRESEX entre si, bem como o interfacea 

mento destes com os aviónicos do Veiculo Orbital. O funcionamento da 

Galera Multiespectral é comandado pelo Computador de Supervisão de Bor 

do. O Módulo de Potência converte a tensão não-regulada de 28VDC fome 

cida pelo Veiculo Orbital em diversas tens6es reguladas necessariasao 

funcionamento dos subsistemas do BRESEX. 

O acionamento dos subsistemas do BRESEX em órbita 	será 

coordenado pelo Computador de Supervisão de Bordo, que recebera da Ter 

ra ou da cabine de comando do Ve .iculo Orbital as instruçõ-es necessárias 

ã correta operação da Camera Multiespectral. Estas instruções serão for 

muladas em tempo real por equipes de cientistas e engenheiros no solo, 

levando em conta principalmente dados meteorológicos, e serão encaminha 

das ao Computador de Supervisão de Bordo através de equipamentos de su 

porte do Veiculo Orbital, quais sejam o Computador do Experimento (EC) 

e a Unidade de Aquisição Remota (RAU). 
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O sinal de saída da Cãmera, em forma digital e na taxa de 

18MBPS, contendo os dados de imageamento, será gravado a bordo do Veicu 

lo Orbital ou transmitido para Terra para gravação e análise em tempo 

real. 

A Figura 2.6 mostra o diagrama de blocos da eletrõnica da 

Cimera distribufda nos M6dulos Optomecánico e Eletrõnico. A safda de ca 

da elemento sensor da Cãmera, uma para cada canal espectral, amplifi 

cada, digitalizada e, em seguida, multiplexada com as saídas dos outros 

sensores. A saída final da Cãmera é apresentada na forma serial, com 

formatação e codificação adequadas ã gravação em fita magnética a bordo 

ou ã transmissão para a Terra via telemetria. 

O diagrama de blocos do Computador de Supervisão de Bordo 

está mostrado na Figura 2.7. As principais tarefas executadas por este 

subsistema consistem em controlar e monitorar a Cãmera Multiespectral e 

receber os comandos e os dados necessários para estas funções. Exemplos 

de dados adquiridos pelo Computador de Supervisão de Bordo são os 	de 

efeméride (GMT e atitude do Vefculo Orbital), que são fornecidos 	pelo 

Computador do Experimento, e que devem ser anexados aos dados de vídeo 

da Cãmera para que seja possfvel processar adequadamente as imagens ob 

Mias durante o võo. 

A Tabela 2.1 mostra as dimensões físicas e o peso de cada 

subsistema, bem como os valores das potências elétricas consumidas. 
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TARFI A 9 1 

SUBSISTEMAS DO BRESEX: DIMENSOES, PESO E POTÊNCIA CONSUMIDA  

SUBSISTEMA DIMENSGES (mm) PESO 	(kg) 
PSOUTIEINIDCAIA(wCC)/11 

Câmera Mul tiespectral 

• Madul o Optomecãnico 600 x 250 x 300 15 30 

• M6dul o El etrOnico 300 x 250 x 200 15 20 

Computador de Supervisão 
de Bordo 

300 x 200 x 100 08 10 

M6dul o de Potência 300 x 200 x 150 20 40 

2.4 - OBJETIVOS CIENTIFICOS 

Os objetivos cientificos do experimento BRESEX, 	sucinta 

mente mencionados na primeira seção deste Capitulo, e alcançáveis 	com 

um instrumento que possua as caracteristicas técnicas do BRESEX, são: 

- avaliar o desempenho radiométrico, espectral e geométrico das ima 

gens obtidas em termos de aplicaçUes ã Agricultura, Geologia, So 

los, Uso da Terra, Hidrologia, Processos Costeiros e Cobertura 

Vegetal em todos os domTnios morfoclimáticos e fitogeogrãficos do 

territ5rio brasileiro; 

- investigar os efeitos de diferentes ângulos de visada da Câmera 

e de iluminação do sol, sobre a radiometria e geometria das ce 

nas imageadas, visando otimizar o processamento e a análise das 

imagens; 



- 19 - 

- avaliar o impacto da resolução espacial e da estereoscopia obti 

das pela Cãmera Multiespectral na discriminação de alvos 	natu 

rais; 

- avaliara sinergismo da Cãmera Multiespectral com outros 	senso 

res que voarão junto com o BRESEX. 

Para assegurar que os objetivos cientificas acima descri 

tos sejam alcançados, especial atenção dever ã ser dada aos seguintes 

aspectos: 

- as especificações técnicas da Cãmera Multiespectral do BRESEX de 

verão ser da mais alta qualidade, principalmente quanto ã rela 

ção sinal/ruido, nivel de detecção do contraste minimo, calibra 

ção radiomarica do sistema sensor e desempenho de apontamento; 

- realização de estudos de refletãncia bidirecional, ao nivel de 

campo e aeronave, em diversos tipos de alvos e condições da su 

perficie para comparação e calibração dos dados orbitais 	obti 

dos pelo Experimento; 

implantação de programa de estimulo e capacitacSo visando asse 

gurar a participação de diversas entidades e universidades bra 

sileiras em todas as fases do Projeto. 

A escolha das três bandas espectrais da Cãmera do BRESEX, 

descritas a seguir, foi feita levando-se em consideração o comportamen 

to espectral dos principais alvos terrestres de interesse para as apli 

cações brasileiras e os efeitos atmosféricos mais importantes, confor 
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me ilustrado na Figura 2.8. E importante salientar que as bandas espec 

trais do BRESEX apresentam significativas diferenças em relação ás bati 

das de outros sistemas imageadores utilizados atualmente em satélites 

operacionais. 

- Banda 1 (0.47 a 0.53pm) (azul) 

Esta banda presta-se muito bem a estudos que envolvem cor 

pos d'água, pois se encontra ao redor do comprimento de onda de 	maior 

penetraçao da radiação luminosa na água (0.475pm). Pode ser 	utilizada 

em estudos de regiões costeiras, de reservatõrios e rios, envolvendo a 

dinámica do transporte de sedimentos. Esta banda pode também ser Gtil 

em determinações batimétricas de pequena profundidade, e em alguns pro 

blemas ecológicos de poluição e relacionados com a qualidade da água. 

Como esta banda cobre também uma faixa de absorção da cio 

rofila e do pigmento caroteno, ela pode contribuir na detecção de varia 

ções do volume de biomassa verde. Entretanto, esta banda está sujeita á 

grande interferência atmosférica (espalhamento e absorção), o que limi 

ta a diferenciação entre alvos com baixo contraste radiométrico. 
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Fig. 2.8 - Representação gráfica dos intervalos espectrais das 
Bandas dos sistemas sensores BRESEX (B1, B2,B3),MOMS 
(M1, M2), SPOT (Si, 52, S3), LANDSAT-TM (TM1, TM2, 
TM3, TM4) e LANDSAT-MSS (MSS4, MSS5, MS56, MSS7) com 
parados aos picos de absorção atmosférica pelo ozõnio 
e vapor d'água, e comportamento espectral relativo de 
folhas, água, solos arenosos, organicos e de latosso 
los, tipicos de regiões tropicais. 
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- Banda 2 (0.63 a 0.68pm) (vermelho) 

Esta faixa espectral visa cobrir o pico de absorção da cio 

rofila. Devido a este fato, estudos relacionados ã vegetação e uso do so 

lo são facilitados visto haver grande contraste radiométrico entre as 

áreas com completa cobertura vegetal e aquelas onde o solo afeta a radia 

ção da cena, principalmente no caso de solos com baixo teor de umidade e 

matéria orgânica. Portanto, esta banda é apropriada para a observação de 

atividades antrOpicas (áreas desmatadas, estradas, irrigação) e realiza 

ção de estudos geobotãnicos e fenol6gicos. 

Em termos de efeitos atmosféricos, esta faixa temmenos pro 

blemas de espalhamento do que a anterior, porém sofre pequena perda de 

energia devido ã absorção por oz6nio ao redor de 0.571.1m. 

- Banda 3 (0.83 a 0.91pm) (infravermelho pr6ximo) 

A terceira banda complementa a anterior, devido à elevada 

refletáncia da vegetação neste intervalo, e se relaciona ã estrutura ce 

lular das folhas. E portanto apropriada à diferenciação entre vegetação 

e solos, principalmente aqueles com alto teor de ferro, umidade e 	maté 

ria orgânica. Os aspectos topogrãficos são bastante realçados pelo 	con 

traste entre áreas sombreadas e áreas de alta refletáncia (vegetação 	e 

solo). Da mesma maneira, a delimitação de corpos d'água é facilitada pe 

lo contraste entre a baixa refletância da água e a elevada refletância 

da vegetação e do solo. 



CAPITULO 3  

PLANO DE EXECUÇÃO  

3.1 - ATRIBUIÇGES DO INPE E DA NASA  

Com base nos entendimentos mantidos até o presente momen 

to entre o INPE e a NASA, pode-se adiantar a seguinte divisão de atri 

buições. Caber ã fundamentalmente ã NASA, sem &nus para o INPE: 

- prover uma oportunidade de võo para o Experimento BRESEX a bor 

do do "Ônibus Espacial". Esta oportunidade foi identificada co 

mo sendo o quarto vã da Missão de Observação da Terra (E0M),com 

lançamento previsto para novembro de 1988; 

- fornecer todas as informações necessãrías para que o INPE possa 

desenvolver o equipamento de võo conforme os requisitos de in 

terfaceamento e segurança exigidos para missões a bordo do "Gni 

bus Espacial"; 

integrar o Experimento BRESEX no "Gnibus Espacial" e prover as 

operações em órbita e o necessário suporte em solo; 

- prover o treinamento de võo do Especialista de Carga Util brasi 

leiro. 

Ao INPE caberão as seguintes atribuições: 

- desenvolver o Experimento BRESEX qualificando-o para \ião no "Gni 

bus Espacial" em prazos compatíveis com o cronograma da NASA; 

- 25 - 
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- selecionar o Especialista de Carga Útil brasileiro para võo 	no 

"Onibus Espacial"; 

- participar de reuniões de projeto e revisão convocadas pela NASA 

para coordenação técnica da Missão; 

- compartilhar com a NASA os dados obtidos na operação do 	Experi 

mento BRESEX. 

Além das atribuições especTficas mencionadas acima, cabe 

-a conjuntamente ao INPE e 	NASA prover suporte para a cooperação cien 

tTfica sem troca de divisas, incluindo as atividades de prepração 	da 

Missão, analise dos dados e a publicação dos resultados da Missão. 

3.2 - ORGANIZAÇÃO DO PROGRAMA  

O Programa BRESEX sera conduzido sob a responsabilidade da 

Diretoria de Programas do INPE e envolvera, na sua execução, diversas 

amas funcionais do Instituto. A interação entre os õrgaos participan 

tes obedecera a uma estrutura de organização matricial cabendo ã Direto 

ria de Programas o seu gerenciamento e, aos demais argãos funcionais do 

INPE e empresas contratadas, as atividades de execução e apoio. 

O gerenciamento de todo o Programa, nos seus aspectos téc 

nicas e administrativos, será-  feito por uma equipe especialmente criada 

para esta finalidade, lotada na Diretoria de Programas e liderada por 

um Gerente. 

Cabera a essa equipe, através do Gerente, organizar, pia 

nejar, dirigir e controlar as atividades do Programa sendo tais atri 

buições consubstanciadas pela: 
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- definição dos objetivos do Experimento; 

- especificação técnica dos equipamentos envolvidos; 

- programação, atribuição e controle das atividades de desenvolvimento; 

- programação e controle dos custos e cronogramas; 

- garantia da qualidade; e 

- avaliação dos resultados do Experimento. 

A execução do Programa estará.  a cargo duargãos funcionais 

do INPE e de empresas que vierem a ser contratadas para fazer parte dele. 

A Figura 3.1 ilustra as varias formas previstas de envolvimento daquelas 

entidades no Programa. 

A Diretoria de Aplicações Espaciais fornecera ã 	Gerência 

da Programa todos os subsidias necessarios para o estabelecimento dos ob 

jetivos do Experimento, providenciara a aplicação dos dados obtidos e pro 

verá os elementos necessãrios avaliação dos resultados do Experimento. 

A Diretoria de Engenharia e Tecnologia Espacial cabera de 

senvolver, no seu todo ou em parte, o projeto e a fabricação dos subsis 

temas optomecanicos e eletrõnicos. 

A Diretoria de Ciência Espacial e da Atmosfera cabeFa 	de 

senvolver os estudos meteorolõgicos e atmosféricos necessãrios à realiza 

ção do Experimento. 

A Diretoria de Infraestrutura Técnica realizara a integra 

ção e testes dos subsistemas. 
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A Diretoria de Administração proverá o apoio administrati 

vo necessãrio ao Programa. 

O organograma funcional do Programa BRESEX estã mostrado 

na Figura 3.2. Nele estão mostradas as funções que serão desempenhadas 

pela equipe do Programa. 

3.3- CRONOGRAMA 

E muito importante salientar-que o trabalho já realizado 

no INPE, visando principalmente a execução da Missão Espacial Completa 

Brasileira - MECB, tem preparado perfeitamente as equipes para enfren 

tar um desafio como o Programa BRESEX. Um protótipo preliminar da Cãme 

ra, com um único canal e óptica não otimizada, foi testado em vOo a bor 

do a aeronave Bandeirante do INPE em 1984, com 5timos resultados ilus 

trados na Figura 3.3. Este teste demonstrou o funcionamento e a adequa 

ção dos circuitos eletranicos da Câmera, inteiramente projetados e fa 

bricados pelo INPE. O protõtipo de laboratõrio do Computador de Supervi 

são de Bordo também se encontra em adiantada fase de 	desenvolvimento, 

faltando apenas as interfaces para os aviõnicos do Veiculo Orbital. 	O 

Computador de Supervisão de Bordo será uma versão dedicada ao BRESEX do 

ASTRO B3, previsto para a Missão de Coleta de Dados da MECB. 
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Fig, 3.3 - Imagem das instalaçaes do INPE obtida a partir de uma fita gra 
vada a bordo da aeronave Bandeirante do INPE num primeiro te ." -  
te de um protiitipo de Cãmera CCD desenvolvida pela Divisão de-
Sistemas Sensores do INPE. 

Esta imagem foi obtida a uma altitude de 3000m, voandoaumave 
locidade de 360km por hora. Não hãqualquercorreçãogeomé-tric 
ou radiométrica nesta imagem, sendo o objetivo a demonstração 
do funcionamento dos circuitos eletranicos projetados e fabri 
cados no INPE. Instabilidades no vao do avião causam 	disto? 
çaes na imagem devido ã auséncia de plataforma 	estabilizadã 
para o suporte da Cãmera. 
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A previsão atual para as principais atividades que deve 

rio, a partir de agora, levar ã execução do Experimento é mostrada na 

Figura 3.4. O prazo de entrega para componentes eletranicos e mecini 

cos de qualificação espacial é o maior entrave para preparar o Experi 

mento em tempo hábil, não sendo absolutamente possível obter certas pe 

ças em menos de 12 meses. Será necessãrio obter a maior prioridade no 

processamento administrativo de importações e dos contratos industriais 

para não comprometer o cumprimento do cronograma. O cronograma mostra 

a filosofia de desenvolvimento do Widulo Optomecãnico da Cãmera, com 

uma maior participação industrial especializada, e dos subsistemas ele 

tr6nicos a serem realizados inteiramente no INPE. 

Estão em fase final de negociação quatro propostas 	de 

participação industrial estrangeira para a execução do Projeto Detalha 

do necessãrio ã fabricação e montagem do Mcidulo Optomecãnico. A execu 

ção do Projeto Detalhado Industrial contarã com uma maciça e ativa par 

ticipação do INPE. Na fase de fabricação e montagem industrial, além 

do normal acompanhamento da execução do trabalho, haverã uma presença 

reforçada de técnicos brasileiros nas ãreas que forem identificadas co 

mo de interesse para a transferência de tecnologia durante o Projeto 

Detalhado. Um exemplo do interesse em transferência de tecnologia, já 

identificado, diz respeito ao microposicionamento e fixação dos senso 

res nos respectivos planos focais. 
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1986 	1987 1988 

2 34 123 . 	2 3 4 _ 

[ 

fl 

o 

Lançamcâc 

ii 

. MÔDULO OPTOMECANICO DA CÂMERA 

• Negociações Industriais; 
Estudos de Viabilidade 

• Projeto Detalhado Industrial 

• Aquisição de Componentes 

• Fabricação e Montagem Industrial 

• SUBSISTEMAS ELETRÔNICOS 

• Negociações Industriais; 
Estudos de Definição 

• Revisão Técnica Industrial 

• Aquisição de Componentes 

• Fabricação e Montagem 

• Testes 

• INTEGRAÇÃO E TESTES DO SISTEMA 

• CALIBRAM GSFC 

• TREINAMENTO ESPECIALISTA DE CARGA 
UTIL 

• INTEGRAÇÃO KSC 

• PREPARAÇÃO CIENTIFICA DA MISSÃO 

• OPERAÇÕES DE 00 

• AVALIAÇÃO E USO DOS DADOS 

Fig. 3.4 - Cronograma de desenvolvimento do Programa BRESEX. As siglas GSFC 
e KSC referem-se aos centros da NASA, Goddard Space Flight Center 
e Kennedy Space Center, respectivamente. 
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No que tange aos subsistemas eletrônicos,-estão em fase 

final de preparação todos os projetos detalhados incluindo "lay-out" e 

lista de componentes. Estes projetos deverão passar por uma Reviso Tc 

nica Industrial especializada tendo em vista a absoluta necessidade de 

assegurar o atendimento aos requisitos de confiabilidade impostos pelas 

circunstancias descritas neste documento. 

Segundo o cronograma de desenvolvimento de infraestrutu 

ra e capacitação de pessoal do INPE, devera ser possivel executar a fa 

bricação de todos os subsistemas eletrônicos no Instituto. Pode-se di 

zer, portanto, que o indice de nacionalização do equipamento devera 

atingir cerca de 50%. 

A entrega do Módulo Optomecanico da Camera e dos subsis 

temas eletrônicos devera ocorrer no final de 1987 e a integração des 

tas duas partes será realizada nas instalações do INPE. Os testes am 

bientais e funcionais do sistema também serão executados pelos técni 

cos do Instituto, no Brasil. 

Ap6s a cal ibração da Camera no Goddard Space Fl ight Center 

(GSFC), o BRESEX devera ser entregue ao Kennedy Space Center (KSC) pa 

ra integração na carga útil e no Veiculo Orbital, pelo menos seis me 

ses antes do lançamento. 

3.4- REVISA() ORÇAMENTARIA  

O Plano de Aplicação de Recursos associado ao cronograma 

descrito esta apresentado na Tabela 3.1, perfazendo um total aproxima 

do de US$ 10 milhões. Não estão nele incluídos os salários e encargos 
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sociais, a manutenção de prédios e os custos de infraestrutura normal 

mente cobertos pela dotação orçamentãria do INPE. Por outro lado, são 

considerados os custos da preparação cienti-fica da missão e da avalia 

ção e uso dos dados, que implicam a montagem de uma infraestrutura e 

treinamento de pessoal, os quais serão indispensãveis também para 	ou 

tras atividades de sensoriamento remoto, incluindo a MECB. 

TARCI l'2 1 

PLANO DE APLICACAO DOS RECURSOS 

(A Preços de dezembro de 1985) 

Valores em 1.000.000 

NATUREZA 
DA 

DESPESA 
(*) 1986 1987 1988 1989 

I 
TOTAL 

CUSTEIO 

I 10.500 7.750 7.800 1.000 27.050 

N 2.500 3.250 7.200 2.000 14.950 

T 13.000 11.000 15.000 3.000 42.000 

CAPITAL 

I 15.500 23.200 3.500 _ 500 42.700 

N 5.500 5.800 3.500 500 15.300 

T 21.000 29.000_ 

30.950 

7.000_ 1.000 58.000 

TOTAL 

1 26.000 11.300 1.500 69.750 

N 8.000 9.050 10.700 2.500 30.250 

34.000 40.000 22.000 4.000 100.000 

(*) I . Importado 

N = Nacional 

T = Total 

Cerca de 35% do custo total do Programa refere-se, 	na 

realidade, a despesas que são necessárias para a execução normal 	da 
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MECB. Com  a realização do Programa BRESEX essas despesas deverão ser an 

tecipadas. Portanto, apenas 65% do orçamento apresentado deve ser consi 

derado como custo adicional. 



CAPTTIII n 4 

CONSIDERAOES FINAIS 

Os beneficios associados ã execução do Programa 	BRESEX, 

apresentados nos Capítulos anteriores, justificam um esforço nacional de 

grande envergadura. 

Os retornos cientificos advindos da realização deste Expe 

rimento são da maior importância para a plena materialização das poten 

cialidades das técnicas de Sensoriamento Remoto, indispensãveis para o 

desenvolvimento do Pais. 

O patamar tecnológico atingido mediante a execução deste 

Programa colocará-  a Nação numa posição relevante no fechado clube dos 

paises com capacitação espacial, posição esta inatingível de outro modo 

em tão curto espaço de tempo. 

importante salientar também as repercussões técnicas se 

cundârias implícitas no vóo de um membro da equipe brasileira no Veicu 

lo Orbital. A experiência de outros pises como o Canadã, França e Ale 

manha mostrou que o primeiro v8o de um Especialista Nacional acrescen 

ta um novo estimulo âs equipes dedicadas a engenharia, tecnologia e apli 

cações espaciais. 

Devido a exiguidade de prazos para a execução do cronogra 

ma apresentado nesta Proposta ê imperativa a aplicação de recursos espe 

cificos jã no primeiro trimestre de 1986. Ser ã também vital assegurar a 

manutenção do ritmo previsto no cronograma, posto que não existe flexi 

bilidade nos prazos das atividades programadas. 
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A perspectiva da realização do Experimento aqui proposto 

tem motivado sobremaneira as equipes técnicas e científicas do INPE, e 

a sua consecução constitui-se num desafio -á-  altura do amadurecimento jã 

alcançado por este Instituto. 



CAPITULO 3  

PLANO DE EXECUÇÃO  

3.1 - ATRIBUIÇGES DO INPE E DA NASA  

Com base nos entendimentos mantidos até o presente momen 

to entre o INPE e a NASA, pode-se adiantar a seguinte divisão de atri 

buições. Caber ã fundamentalmente ã NASA, sem &nus para o INPE: 

- prover uma oportunidade de võo para o Experimento BRESEX a bor 

do do "Ônibus Espacial". Esta oportunidade foi identificada co 

mo sendo o quarto vã da Missão de Observação da Terra (E0M),com 

lançamento previsto para novembro de 1988; 

- fornecer todas as informações necessãrías para que o INPE possa 

desenvolver o equipamento de võo conforme os requisitos de in 

terfaceamento e segurança exigidos para missões a bordo do "Gni 

bus Espacial"; 

integrar o Experimento BRESEX no "Gnibus Espacial" e prover as 

operações em órbita e o necessário suporte em solo; 

- prover o treinamento de võo do Especialista de Carga Util brasi 

leiro. 

Ao INPE caberão as seguintes atribuições: 

- desenvolver o Experimento BRESEX qualificando-o para \ião no "Gni 

bus Espacial" em prazos compatíveis com o cronograma da NASA; 
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São José dos Campos, 16 de dezembro de 1985 

Ref.: 30.100.000.934-85 

Exmo. Sr. 
Dr. Renato Bayma Archer da Silva 
DD. Ministro de Estado da 
Ciência e Tecnologia 
Brasília -'1)F 
E.M. 

Senhor Ministro: 

Tenho a honra de submeter 	consideração de 	V.Ey. 
a Proposta de Realização do Experimento Brasileiro de Sensoríamento Re 
moto - BRESEX, deste Instituto. O INPE tem por finalidade promover 
executar pesquisas científicas e desenvolvimento tecnológico nos campos 
da Ciência Espacial e da Atmosfera, das Aplicações Espaciais e da Enge 
nharia e Tecnologia Espacial, assim como em domínios correlatos, obser-
vada a orientação da Comissão Brasileira de Atividades Espaciais. 

0 Experimento BRESEX consistira na colocação em ("ir 
bita, a bordo do "Ônibus Espacial" norte-americano (Space Shuttle), de 
um equipamento de concepção e desenvolvimento preponderantemente nacio 
nais para a tomada de dados do nosso território, com objetivos cientifT — 
cos e tecnológicos de grande valor para a continuidade das 	pesquisas 
tecnológicas e de sensoriamento remoto no País. A bordo do "Ônibus Espa 
cial" ira também um técnico especialista brasileiro que se incumbira de 
monitorar e operar o equipamento em Orbita. 

A possibilidade de realização deste experimento se 
originou do oferecimento feito pelo Presidente norte-americano Ronald 
Reagan ao governo brasileiro, da oportunidade de um tripulante brasilei 
ro participar de um v6o do "Enibus Espacial" da NASA. Este oferecimento 
abriu caminho para o estabelecimento de uma cooperação técnico-cientifi 
ca mais profunda entre o INPE e a NASA, a ser concretizada com a realr 
zação do experimento aqui proposto. 

As discussões entre especialistas das duas 	partes 
culminaram, neste ano de 1985, com a aceitação irrestrita por parte da 
NASA, dos objetivos propostos pelo INPE para o experimento, caracteri 
zando-se assim a sua total viabilidade técnica. 

Após a apresentação da descrição do Experimento, no 
Capítulo 2, o Capítulo 3 da presente Proposta dispõe sobre o plano 	de 
execução do experimento. Cumpre salientar que o custo apresentado se re — fere tão somente ao desenvolvimento do equipamento e despesas 	associa 
das, não havendo qualquer ónus, para o País, pela utilização das insta 
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(Cont. Ref.: 30.100.000.934-85) 	 2 

laçOes da NASA e do "(5nibus Espacial" norte-americano. O cronograma de 
realização apresentado indica folgas mínimas nas estimativas de 	dura 
ção das atividades descritas. Finalmente, o quarto e último 	Capitulo 
alerta para as providências necessárias ã efetivação do 	exPerimento 
nos termos propostos. 

Outrossim, cabe mencionar aqui, principalmente, os 
benefícios para o País que resultarão da realização de tal experimen 
to. Neste sentido a presente Proposta e clara ao enunciar que esta 
uma oportunidade rara que reine grandes benefícios científicos, tecno 
lOgicos e políticos para o Brasil. 

Os benefícios científicos e tecnoldgicos 	advirão 
da possibilidade de se testar um instrumento de complexa tecnologia, 
hem como de se analisar os dados produzidos por ele, num ambiente de 
plena cooperação com uma agência do maior destaque internacional na 
ãrea espacial. 

Os benefícios políticos se concentram no fato 	de 
que a realização com sucesso do experimento inscreverã o Brasil no fe 
chado clube dos países que ji colocaram algum artefato em ôrbita. 

Aproveito a oportunidade para reiterar a V.Ex os 
meus protestos de elevada estima e distinta consideração. 

C12(  

/ 

Marco Antônio Raupp 
Diretor Geral 
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