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1 ESCOPO
Este documento apresenta um descritivo geral da missdo Amazonia 1 e do

satélite Amazonia 1.

A missdo Amazonia 1 entrou em fase operacional em junho de 2021, apds o
langamento do satélite Amazonia 1, ocorrido em 28 de fevereiro de 2021 (Figura 1),

e do periodo de comissionamento, que teve duragao aproximada de 4 meses.
1.1 ACRONIMOS

ACRONIMOS Significado

BOL Beginning of Life

DETER Deteccao do Desmatamento em Tempo Real

EOL End of Life

MTF Modulation transfer function

NIR Near Infra Red

PMM Platforma Multi-Missao

PRODES Programa de Calculo de Desflorestamento da Amazonia

Figura 1 — Satélite Amazonia 1 em o6rbita.
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2 INTRODU(}Z\O

O Brasil € um pais de escala continental, com mais de 8.5 milhdes de km?.
Seu territorio compreende diferentes biomas e areas agricolas, bacias hidroldgicas,
energéticas, geoldgicas e topograficas. Adicionalmente, o Brasil possui uma costa
de mais de 5.000 km, com sistemas urbanos complexos que correspondem a mais
de 80% da populacédo. Dessa forma, existe uma necessidade permanente de se

monitorar todos esses alvos, especialmente os biomas e a agricultura.

A vegetacao brasileira € muito diversificada e ampla. As Florestas tropicais e
as Savanas, por exemplo, ocupam mais da metade do territério nacional e esses

biomas necessitam ser constantemente avaliados e monitorados.

A agricultura é outro sistema que requer alta taxa de dados de
sensoriamento remoto, uma vez que seu calendario muitas vezes coincide com as
estagdes de chuvas. O Brasil € um dos principais fornecedores de produtos
agricolas do mundo e suas atividades exercem um papel fundamental na economia

do pais.

Neste contexto se enquadra a missdo Amazonia 1, a primeira missdo de

sensoriamento remoto totalmente projetada, desenvolvida e operada pelo Brasil.

3 MISSAO AMAZONIA 1

3.1 OBJETIVOS

O objetivo da missdo Amazonia 1 é prover dados de sensoriamento remoto
para observar e monitorar o desflorestamento, especialmente na regido amazdnica,
e a agricultura altamente diversificada com alta taxa de revisita e em sinergia com os
programas existentes. Adicionalmente, espera-se que a missao seja util e importante
para outras aplicagbes, tais como monitoramento da costa oceéanica, de
reservatorios, e de mitigacdo a desastres naturais. Os dados de sensoriamento
remoto, diariamente coletados e processados, sdo gratuitamente distribuidos na
internet, podendo ser amplamente utilizados tanto pela industria, como pela
academia, bem como por érgdos publicos e privados para as mais diversas

aplicagdes.

A missao tem como principal requisito prover imagens do territorio brasileiro

completo a cada 5 dias. Para isso, em todas as passagens em periodo iluminado do
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satélite Amazonia 1 sobre o territério brasileiro realiza-se uma operagcdo de
imageamento em tempo real, onde a imagem é coletada e ao mesmo tempo
transmitida para as estagdes terrenas do INPE. Além das imagens do territério
nacional, o satélite possui um sistema de gravagdo de imagens, 0 que permite a
aquisicdo de imagens de qualquer regido do globo. Dessa maneira, as passagens
sem iluminagdo sobre o Brasil sdo reservadas para a transmissdo das imagens

gravadas a bordo.

Figura 2 — Satélite Amazonia 1 em preparacgao para o langamento.

3.2 ORGANIZAGAO
A missdao Amazonia 1 foi concebida para ser capaz de realizar o

imageamento completo do territério nacional em 5 dias, com resolugédo espacial de
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cerca de 64m. Adicionalmente, a missdo tem a capacidade de imagear qualquer
regido do globo terrestre com as mesmas caracteristicas. A missao é constituida por

3 segmentos:
e Segmento Espacial: constituido pelo satélite Amazonia 1 (Figura 2).

e Segmento de Controle: constituido, principalmente, pelas estagdes de
recepcgao de imagens em Cuiaba e Cachoeira Paulista e pelos centros
de rastreio e controle de satélites em Cuiaba, Alcantara e Sao José

dos Campos (Figura 3).

e Segmento de Aplicagdes: constituido, principalmente, pelas estagbes
de recepcédo de imagens em Cuiaba e Cachoeira Paulista e pelos

centros de processamento e distribuicdo de imagens em Cachoeira

Paulista e Sao José dos Campos (Figura 3).

Figura 3 — Recepgéao de imagens e rastreio e controle de satélites em Cuiaba.

O satélite Amazonia 1 € o primeiro satélite estabilizado em 3 eixos
totalmente desenvolvido no Brasil, projetado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O satélite é equipado com uma camera de campo largo
desenvolvida pela industria nacional em parceria com o INPE, chamada WFI (Wide
Field Imaging Camera), e € o primeiro satélite a utilizar como modulo de servigo a

plataforma multimissdo do INPE, a PMM. A PMM ¢é uma plataforma desenvolvida

4
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para atender uma variedade de missdes em Orbitas polares e equatoriais, em alturas
entre 600 e 1200km, com cargas uteis da ordem de 300kg. O satélite Amazonia 1
prové imagens com resolugdo de ~64m (nadir), em uma faixa de ~850km (across
track), em 3 bandas do visivel (azul, verde e vermelho) e uma quarta banda no
infravermelho proximo (near infra red). O satélite possui um gravador a bordo, que
permite capturar uma imagem de qualquer regido do globo para posterior
transmissao sobre o Brasil.

O satélite estd operando em uma érbita polar sol sincrona congelada numa
altura de ~750km, com horario de passagem as 10:30 da manh& na descendente,
isto é, cruzando o Equador terrestre de Norte para Sul, com periodo de revisita de 5
dias, o que permite o imageamento do Brasil inteiro a cada 5 dias. A Figura 4 mostra
uma imagem WFI cobrindo a grande Sao Paulo, parte do Vale do Paraiba e llha

Bela.

Figura 4 — Primeira imagem produzida pela Missdo Amazonia 1 em 03/03/2021: Regiao metropolitana de
Sao Paulo, Vale do Paraiba e llha Bela.

O segmento de controle é o responsavel por controlar o satélite e manté-lo
operando de acordo com seus requisitos operacionais e da missdo. Isso é feito por
meio de uma programacgao semanal das atividades de imageamento em tempo real
sobre o Brasil e de pedidos de imagens sob demanda, recebidos dos usuarios pelo
segmento de aplicagdo. O segmento de aplicagao recebe as imagens e as processa

nos niveis previamente especificados para posterior distribuicdo na Internet. A
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engenharia do INPE, responsavel pelo projeto, integracédo e testes do satélite, da
suporte as atividades de operacao.

A comunicagao entre o satélite e os centros de controle se da por link em
radio frequéncia (RF) na banda S, enquanto a transmissdo das imagens ¢é realizada

por RF na banda X.

4 PRODUTOS DE IMAGENS DO AMAZONIA 1

Os seguintes niveis de processamento se aplicam as imagens da camera

WFI do satélite Amazonia 1:
Nivel 0 (LO): Imagem bruta, sem qualquer corregao.
Nivel 1 (L1): Imagem com corregao radiométrica.

Nivel 2 (L2): Imagem com correcao radiométrica e corregao geométrica de
sistema, na qual usam-se os dados de efemérides e de atitude recebidos do

satélite juntamente com a imagem.

Nivel 2B (L2B): Imagem resultante do processamento por passagem. Os
pontos de controle existentes em outras cenas da mesma passagem sao
usados para refinar os parametros de apontamento do satélite. Com esses
dados refinados, imagens no nivel 2B (L2B) sdo geradas. Dessa forma, é
possivel obter produtos de qualidade geométrica melhor que a do nivel 2
(L2) em cenas com grande cobertura de nuvens ou com distribuicdo

deficiente de pontos de controle, o que inviabiliza a produc¢ao do nivel 4 (L4).

Nivel 3 (L3): Imagem com corre¢cdo radiométrica e corregdo geométrica de
sistema refinada pelo uso de pontos de controle, sem uso de modelo digital

de elevacao do terreno.

Nivel 4 (L4): Imagem ortorretificada, ou seja, imagem com corregéo
radiométrica e correcdo geomeétrica de sistema refinada pelo uso de pontos
de controle e de um modelo digital de elevagao do terreno.
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Imagens processadas nos niveis L2, L2B, L3 e L4 podem ser encontradas
no catalogo de imagens do INPE. O catalogo sempre vai apresentar o produto de

melhor qualidade.

Imagens L4 estdo prontas para uso, sem necessidade de procedimentos
adicionais por parte dos usuarios. Ja as imagens L3, L2B e L2 podem requerer que

os usuarios fagam um registro adicional, por meio de transformagdes geométricas.

O sistema de processamento gera imagens L4 da WFI de forma
independente, para cada uma de suas Oticas, esquerda e direita, juntando-as
posteriormente. Assim, pode ocorrer, em situagdes especiais, que o sistema so
consiga gerar L4 para uma das duas éticas. E o caso, por exemplo, de imagens em
regides costeiras. Nesse caso, 0 usuario podera ter a cena inteira baixando o
produto de nivel L2.

O acesso as imagens WFI do Amazonia 1 pode ser feito por meio do

catadlogo www?2.dgi.inpe.br/catalogo/explore. A politica de dados livres garante o
acesso gratuito e o INPE apenas solicita que os usuarios interessados fagam um
pequeno cadastro (registro) antes de selecionarem e baixarem as imagens WFI.

NPG = CATALOGO
m”"mdwmrimnl;témo«( WE;&OMS . Lolombia
DIVISAO DE GERAGAO DE IMAGENS
INPE | CGOBT | DIDGI
=Dados Q Consulta = Resultados
v [J INPECDSR
v [ AMAZONIAL
[ AMAZONIAL WFI_L2_ DN ) % JaCoE Brasil
] AMAZONIAL WFI_L4_DN
v [ cBeRs4A
[ CBERS4A_MUX_L2 DN
[ CBERS4A_MUX_L4_DN
[ CBERS4A_WFI_L2 DN ‘B"“"i’
[ CBERS4A_WFI_L4_DN
[ CBERS4A_ WPM_L2 DN
[ CBERS4A_WPM_L4_DN

Lat:061522 | Lng: 3541992

Figura 5 — Catalogo de imagens do INPE para acesso as imagens WFI do Amazonia 1.

O catalogo oferece acesso a mais de uma fonte de dados e as fontes podem
possuir colecdes de imagens de diversos sensores/satélites. E possivel definir mais

de uma fonte de dados simultaneamente.
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A consulta as imagens pode ser feita por localidade ou por regiao geografica
definida com o auxilio do mapa. Cabe aos usuarios definirem também o intervalo de
tempo (datas) referente as aquisicbes das imagens de interesse. Mais detalhes
sobre os catdlogos de imagens do INPE encontram-se disponiveis em

www.dgi.inpe.br.

5 O SATELITE AMAZONIA 1 EM NUMEROS

O satélite Amazonia 1 é o primeiro satélite a se utilizar da PMM, a plataforma
multimissdo desenvolvida pelo INPE para atender a uma grande diversidade de
missdes. Nessa secao sdo apresentados os dados do satélite e da PMM.

O satélite Amazonia 1 € um satélite estabilizado em 3 eixos, ou seja, capaz
de apontar para alvos especificos, e com capacidade de realizar manobras orbitais.
O satélite foi projetado para operar nominalmente por 4 anos em orbita, o que requer
constantes manobras orbitais de manutencdo com o sistema de propulsdo
embarcado. Ao final da vida util do satélite sera realizada uma manobra orbital de
descarte que assegurara a reentrada do satélite na atmosfera em até 25 anos,

respeitando todos os protocolos e normas espaciais vigentes.

O satélite Amazonia 1 pode ser dividido em 2 médulos, o modulo de servico,
constituido pela PMM e responsavel pelo apontamento, manobras orbitais,
provimento de energia, “housekeeping” e recepcado de telecomandos e envio de
telemetrias via RF na banda S, e pelo mddulo de payload, responsavel pela
aquisi¢cdo, gravacgao e transmissao de imagens via RF na banda X.

O satélite Amazonia 1 possui massa aproximada de 640kg, incluindo 45kg
de hidrazina, o propelente utilizado pela PMM. O satélite possui altura aproximada
de ~2.6m, largura de ~7m com os painéis solares abertos e profundidade de ~1.7m,
conforme a Figura 6. A face —Y da Figura 6 fica constantemente apontada para a
Terra, por ser a face com o instrumento imageador, enquanto a dire¢do de voo é a
+Z. O eixo dos painéis solares, eixo X, € perpendicular ao plano da o6rbita e os
painéis solares giram ao redor desse eixo para maximizar o apontamento para o sol
e a consequente geracdo de energia. O satélite consome ~290W em modo de
espera e ~440W em modo de imageamento com transmissao em tempo real, sendo
que o sistema de poténcia da PMM produz da ordem de 1000W de energia durante

o periodo iluminado da érbita.
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A Tabela 1 resume as principais caracteristicas do satélite Amazonia 1.

Tabela 1 — Principais caracteristicas do satélite Amazonia 1.

Caracteristica | Desempenho
Massa 640kg
Dimensdes 2.6x1.7x7m
Consumo 290W STB
Geragao 1000W
TM/TC RF banda S
Imagem RF banda X

Z Z

! Lox

$==>3¢

Figura 6 — Vistas do Satélite Amazonia 1.

A camera WFI possui as caracteristicas resumidas na Tabela 2 e produz
~50Mbps de dados em operagdo normal. Esses dados sdo gravados a bordo, com

capacidade de memoria de ~250Gbits (BOL), ou transmitidos via RF na banda X.

Tabela 2 — Parametros da camera WFI.

Bandas Resolugdo Resolugdo "ewath Tempo de Radiancia
espectrais Espacial | Radiométrica (km) MTF aquisicdo | Reflectancia (W/m2.sr.um) SNR (dB) | Ne (%)
(um) (m) (bits) (ms) o
0.45-0.52 ~65 10 ~850 >0.23 9.51 0.02-0.6 35.3-3434 32-48 0.6
0.52-0.59 ~65 10 ~850 >0.23 9.51 0.04-0.7 25.7-361.2 31-48 0.5
0.63-0.69 ~65 10 ~850 >0.23 9.51 0.02-0.7 12.9-306.9 25-47 0.5
0.77-0.89 ~65 10 ~850 >0.18 9.51 0.04-0.8 8.9-243.4 26-47 0.4
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A PMM, responsavel por dar suporte a carga util, é constituida por um
sistema de provimento e distribuicdo de energia, sistema de controle de atitude e
orbita, sistema de gerenciamento de dados, sistema de propulsdo e sistema de
recebimento de telecomandos e envio de telemetrias via RF. As principais
caracteristicas e dados de desempenho da PMM utilizada no satélite Amazonia 1
sdo apresentadas na Tabela 3. E importante mencionar que os numeros
apresentados podem ser customizados de acordo com as necessidades de outras

missoes.

Tabela 3 — Caracteristicas da PMM.

Caracteristicas Desempenho
Massa 300kg
Capacidade de Massa

pafa carga util 300kg

Geracao de energia 1000W

Baterias 60Ah

TM/TC RF banda S
Precisdo apontamento |<0.05° (30)
Determinagdo de <0.035° (30) (sem
atitude calibracdo)
Estabilidade <0.001°/s (30) (freq. <2 Hz)
Agilidade (rolamento) |30° em 3min
Precisdo na posi¢ao 100m (30)

10
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