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ABSTRACT The RADARSAT-1, launched in November 1995, is the first operatipnally oriented Earth
observation satellite to carry a SAR (Synthetic Aperture Radar) imaging sensor. A key capability that distinguishes
RADARSAT from other satellite SAR systems (ERS-1, ERS-2, JERS-1) is the flexibility it offers in terms of image
acquisition modes. The system is the first commercial radar satellite to use a "steerable" antenna which enables
terrestrial observation from selected incidences angles (10° to 59°). RADARSAT has 35 distinct beam and incidence
angle positions with spatial resolution varying from 10 -100 m. One advantage of controlling the variation of incidence
angle of the SAR image is that the user 1s able to acquire two images of the same area (from distinct orbital passes)
at different incidence angles, and the two scenes can be viewed together using traditional stereoscopic methods
(three-dimensional perspective of the terrain). RADARSAT-1 is the first of a three-satellite program. Efforts have
already begun aiming at the specification of RADARSAT-2 which will have an anticipated launch around the year
2000. A third satellite is envisaged to continue the RADARSAT program to the year 2010 and beyond. GlobeSAR-2
is a technology transfer, training, and applications development program, based on RADARSAT-1 data, carried out
in 11 countries in Latin America. The program is led by the Canada Centre for Remote Sensing (CCRS) with the
South American portion of the program funded by the Canadian International Development Agency (CIDA) and
International Development Research Centre (IDRC). RADARSAT International Inc. (RSI), PCI, and Atlantis
Scientific are private sectors partners in GlobeSAR-2. CIDA funding of $ 4.3 million (CDN) supports eight countries
and three countries are supported by funding from IDRC. Expected expenditures in Brazil for the GlobeSAR-2
Program are estimated approximately at § 500,000 (CDN) covering the purchase of image processing software (PCI
and Atlantis Scientific) and RADARSAT images (RSI), training, in-country travel for GlobeSAR-2 participants to
field-work, workshops, national seminars, and national and international symposia. In addition, University training
materiais developed by the program will be widely distributed to Brazilian universities. The GlobeSAR-2 Program
in Brazil is coordinated by INPE. The GlobeSAR-2 program goals are: (1) to learn how to use satellite SAR data,
particularly RADARSAT-1 data, for geosciences applications in distinct environments; (2) to enhance the resource
management capabilities in the participating countries through demonstration and training of SAR remote sensing, in
particular RADARSAT-1, and (3) to demonstrate the value of RADARSAT-1 applications for improved natural
resource and environmental monitoring and planning, promote the integration of RADARSAT-1 information into
each country's ongoing programs and projects, and help to establish and enhance the radar remote sensing capacity
in each of the participating countries, in particular the integration of RADARSAT with other data. A baseline program
for GlobeS AR-2 in Brazil was defined in Feb 95 based on collaborative projects involving Brazilian researches mainly
from Universities and national agencies. A call for experiments was issued to Brazilian researches in March 96 and
28 proposals were received at INPE. The proposals were evaluated and awarded by a CCRS/RSI team on a
competitive basis. The final decisions concerning the acceptance of the proposals were made by the GlobeSAR-2
Sponsors in October 96, and 10 proposals were approved to receive RADARSAT scenes and 14 proposals were
selected to received a SAR educational/training package and also radar analysis software licenses. This paper briefly
presents the GlobeSAR-2 program, highlights the educational and training approach being implemented, and also
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provides an overview of the applications selected for the Brazilian component of the program.

INTRODUCAO E CONTEXTO A aquisicio da
primeira imagem do RADARSAT-1 em 28 de Novembro de
1995, completou o ciclo de sistemas orbitais com radares
imageadores previsto para a década de noventa. Atualmente,
imagens orbitais baseadas em SAR (Synthetic Aperture Ra-
dar) estdo disponiveis através dos Programas ERS-1 ¢ ERS-2
(Comunidade Europeia), JERS-1 (Japdo) ¢ RADARSAT-1
(Canada). Em contraste com esta grande disponibilidade de
dados, ainda ¢ muita restrita a cultura no pais na extragdao de
informagdes com estes sensores. Discussdes sobre a interagdo
energia/ matéria no espectro das microondas, sobre as novas
caracteristicas do imageamento, dos parametros dos sistemas
e dos alvos que influenciam nas respostas detectadas, sobre o
processamentos digital especifico no tratamento destes dados,
sdo escassas na literatura disponivel aos usuarios potenciais.
Maiores detalhes sobre as caracteristicas de imageamento com
radar podem ser vistos em Paradella (1996a). Aspectos gerais
do RADARSAT podem ser vistos em Paradella (1996b).
Angulo de incidéncia, resolucdo espacial e largura da faixa
imageada ndo fixos, representam a maior diferenga entre o
RADARSAT-1 e os sistemas anteriores (Figura 1, Tabela 1).
Estas caracteristicas inovadoras deste sistema estimularam a
implementa¢do do GlobeSAR-2, um programa de avaliagdo
do RADARSAT-1 em aplicacdes nas Geociéncias, com com-
ponentes de geragdo de conhecimento (pesquisa), formagao
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de recursos humanos especializados (treinamento) e trans-
feréncia de tecnologia aos usuarios da América Latina.

O GlobeSAR-2 foi concebido no sucesso do primeiro
grande experimento com radar imageador em aeronave, oper-
ando na banda C, que foi desenvolvido na América do Sul,
particularmente na Regido Amazonica, 0 SAREX' 92 (South
American Radar Experiment). O SAREX' 92 foi um experi-
mento conduzido pela ES A (European Space Agency) e pelo
CCRS (Canada Centre for Remote Sensing), com suporte da
CIDA (Canadian International Development Agency), para a
aquisi¢do de dados de radar por acronave de regides de
florestas tropicais umidas do Brasil, Costa Rica, Colombia,
Guiana, Guiana Francesa ¢ Venezuela. A campanha ocorreu
em Abril de 1992, quando foram coletados dados em uma
extensdo de cerca de 6.000 Km. O principal objetivo do
SAREX foi adquirir imagens de radar imageador na banda C
(5,6 cm), sob diferentes polarizagdes e geometria de visada.
Este acervo de dados serviu de base para gerar conhecimento
na extragdo de informagdes de alvos tropicais com radares
acroportados ¢ orbitais (ERS-1, ERS-2 ¢ RADARSAT-1).
Como plataforma foi usado o Convair 580 do CCRS, que
operou a 6 Km de altitude, com um SAR na banda C, com
polarizagdes HH, HV e VV, ¢ imageamentos em varias
geometrias de visadas. No Brasil, foram selecionadas areas na
Amazdnia com diversidades fisiograficas e distintas apli-
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Figura 1. Modos de Operagao do RADARSAT-1
Tabela 1. Especificacdes do RADARSAT-1 Convair 580 em 4reas testes na China, Jordania, Quénia,
Malasia, Marrocos, Tanzania, Tailandia, Tunisia, Uganda,
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cacoes: Carajas-PA (mapeamento geologico, prospeccdo min-
eral, geobotanica), Tucurui-PA (estudos de impacto ambiental
de grande reservatorio), Lago Grande de Monte Alegre-PA
(monitoramento de planicie de inundagdo), Floresta Nacional
de Tapajos-PA (inventério florestal) e Rio Branco e Sena
Madureira/AC (uso da terra, geomorfologia). A pesquisa no
Brasil teve a coordenagdo do INPE e participagdo do CCRS,
DOCEGEO, CPRM, Ibama, Eletronorte ¢ Funtac. Detalhes e
resultados sobre 0 SAREX podem ser vistos no Simpoésio da
ESA sobre o experimento (ESA 1993). O SAREX teve a
continuidade no Brasil com o nome de ProRadar, com término
em Margo de 1998.

Quase simultaneamente ao SAREX' 92, um novo pro-
grama de 3 anos de duragdo, o GlobeSAR-1, teve inicio no
CCRS em 1993. Em esséncia, este programa, com fundos das
agéncias do Canada, CIDA e do IDRC (International Devel-
opment Research Centre), constou da aquisi¢ao de dados do

sos diretos do GlobeSAR-2 para o Brasil sdo estimados em
aproximadamente meio milhdo de dodlares canadenses, co-
brindo a aquisi¢do de softwares para processamento de im-
agens de sensores remotos, particularmente de radar (PCI e
Atlantis Scientific), imagens do RADARSAT-1, treinamento
de pessoal, despesas no pais para trabalhos de campo, partici-
pacdo de seminarios ¢ workshops nacionais ¢ internacionais.
Em adi¢do, material de treinamento desenvolvido pelo Pro-
grama (imagens digitais, apostilas, transparéncias, etc.) sera
distribuido aos docentes das universidades participantes do
Programa, bem como, um programa de intercimbio entre
docentes e alunos de universidades brasileiras € canadenses
esta sendo implementado. Concebido para trés anos de
duracdo, desde o seu inicio em 1996 até o presente, 80 projetos
foram aprovados nestes 11 paises. De modo geral, o programa
tem como objetivo maior criar capacitagdo nacional no plane-
jamento, levantamento ¢ monitoramento de recursos naturais
da América Latina, tendo com fonte basica de informacao,
dados de sensoriamento remoto fornecidos pelo RADAR-
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SAT-1. Este objetivo sera alcancado através da componente
educacional do programa, com o treinamento dos participan-
tes em analise, interpretacdo e uso de dados do RADARS AT-
1, adquiridos em condi¢oes adequadas a cada tipo de apli-
cagdes dos projetos aprovados. O Programa tem trés propdsi-
tos primarios: (1) construir €/ou consolidar capacita¢do in-
terna em sensoriamento remoto por radar nos paises partici-
pantes; (2) avaliar o potencial e demonstrar a aplicabilidade
do RADARS AT-1 em varias aplicacOes em areas prioritarias
de cada pais voltadas ao levantamento e monitoramento de
recursos naturais renovaveis e ndo-renovaveis e estudos am-
bientais; (3) ampliar o estabelecimento de vinculos e inter-
cambio entre instituicdes publicas e privadas canadenses e
parceiros similares na América Latina. No total, 116 propostas
foram submetidas no Programa GloeSAR-2, sendo 65
aprovadas com a aquisi¢do de imagens especialmente pro-
gramadas aos objetivos de cada projeto de pesquisa e apli-

O GlobeSAR-2 NO BRASIL Na discussdo sobre a
concepcao do Programa no Brasil, ficou acordado que a
participagdo das universidades seria fundamental para o
sucesso de uma iniciativa que buscava consolidar a capaci-
tacdo nacional no campo de sensoriamento remoto nas mi-
croondas. Neste sentido, houve um grande esforgo de divul-
gacdo dos objetivos do Programa nas principais universidades
do pais, que de alguma forma, contassem com um minimo de
massa critica em sensoriamento remoto para propor um pro-
jeto de pesquisa, receber treinamento e capacitagdo, desen-
volver a investigagdo, e tornar-se um polo disseminador da
tecnologia, regional e nacionalmente. Também ficou acer-
tado, que a participacdo no Programa ocorreria a partir da
submissdo de propostas de projetos de pesquisa, que seriam
julgadas em bases competitivas, € aprovadas por critérios de
mérito, por equipe externa (CCRS e RSI). Desta forma, aten-
dendo a solicitacdo do INPE, 28 propostas de projetos foram
submetidas ao Programa em Marco de 1996 e os resultados
comunicados aos participantes em Outubro de 1996. Deste
total, 10 propostas foram recomendadas a CIDA, como pro-
jetos aprovados para aquisicdo de cenas do RADARS AT-1
(Tabela 2). Das propostas aprovadas para recebimento de

Tabela 2. Propostas aprovadas no GlobeSAR-2 para recebi-
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dados RADARSAT-1, 04 sdo de Geologia, 02 de
Oceanografia, 02 de Analise Ambiental, 01 de Cartografia ¢
01 de Agricultura/Solos. Além de suporte as diferentes re-
unides do Programa, fundos estdo disponiveis para trabalho
de campo dos projetos aprovados e licengas dos softwares de
tratamento de imagens de radar (PCI e Earth-View) foram
cedidos aos participantes destas propostas.

O COMPONENTE EDUCACIONAL DO PRO-
GRAMA A grande participacdo das universidades no
Anuncio de Oportunidades do Programa levou a que a coor-
denacdo do GlobeSAR, na impossibilidade de atender as
solicitacoes de imagens do RADARSAT-1, devido as limi-
tagdes orgamentarias, optasse por incluir em um segundo
conjunto, propostas, que pela exceléncia da qualidade, rece-
berdo um pacote educacional completo de radar (imagens de
aplicacdes do RADARSAT em CD-ROM, transparéncias,
apostilas, etc..) além de licengas dos softwares PCI e Earth-
View. Um representante de cada universidade atendeu ao
Workshop I realizado no INPE em Junho/Julho de 1997 com
fundos do Programa. Na tabela 3 sdo listadas as propostas das
universidades incluidas neste segundo grupo. Um aspecto
importante deste componente universitario € a alocacao de
fundos para intercambios entre docentes e alunos de univer-
sidades brasileiras e canadenses. O Programa apoiara visitas
de curta duracdo (1 a 3 meses), entre equipes dos dois paises,
para desenvolver pesquisa ¢ capacitagao conjunta dentro do
escopo do Programa.

PRINCIPAIS EVENTOS DO GLOBESAR-2 No
planejamento do GlobeSAR-2 foram previstos um Workshop
Inicial, dois Seminarios Nacionais e dois Simpoésios Interna-
cionais. O Workshop Inicial foi realizado no periodo de 25
Junho - 04 Julho de 1997, no INPE (Sao José dos Campos,
SP). Além de um curso avangado sobre SAR (teoria e apli-
cagOes), ministrado por especialistas do CCRS/INPE, dois
treinamentos independentes sobre tratamento digital de im-
agens SAR , com os pacotes Easi-Pace e Earth View, foram
oferecidos por equipes da PCI e Atlantis Scientific, respecti-
vamente, a todos os participantes com propostas aprovadas no
Programa (projetos aprovados com cenas € grupo univer-
sitario). Em Fevereiro de 1998 (16-17) foi realizado no INPE
o Seminario Nacional I do GlobeSAR-2, com a apresentacdo
dos primeiros resultados dos projetos de pesquisa do Pro-
grama. Em Abril estd previsto o First GlobeSAR-2 Interna-
tional Symposium (21-24 de Abril, Cartagena, Colombia).
Ainda durante a realiza¢do do IX Simpodsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto (11-18 de Setembro, Santos,) esta
previsto um Workshop sobre o Programa. Para 1999 estdo
previstos o Seminario Nacional II do GlobeS AR-2 (Fevereiro,
INPE) e Final GlobeSAR International Symposium (Maio,
local ainda ndo definido). O Programa GlobeSAR-2 tera seu
término no final de 1999. A figura 2 mostra a primeira cena
RADARSAT-1 ScanSAR do Brasil, , adquirida em 16 de
Novembro de 1996 na Provincia Mineral de Carajas, Para.

Tabela 3. Propostas aprovadas no Grupo Universidades do
Programa GlobeSAR-2

Proposta (No.) | investigador-principal Fikiagao Arca de aplicegio
5,6 Dr. Mafimar El-Robrini C.G/UFPA Geo]ﬂa |
13 Dr. J. Batista Scna Costa C.G./UFPA Geologia
9 Dr. Jorge S, Betiencourt LO.AUSP Geologia
£ Dr. Teodoro IL.R. Almeida 1.G./USP Geologia
14 D¢ E. F. Jardim dc 54 D.G./UFRN Geologia
10 Dr. Clévis C. Carmary D.G/UFRGS Geologia
Dr. Alhenino §. Carvalho D.G/U.F.AM/AM Geologia
| Dr. Alberto Pio Fiori D.G./UFPR/PR Geologia
Dra. Celina Foresti LB/UNESP/S.P. Uso do Solo Urbano
7 Dr. Gilbhero J. Garcia CEAPLA/UNESP/S.F. Andlise Ambichtal
19 Dra. Sandca M.F. dg Costa |.P.D/UNIVAP/S.P. Uso di Solo Urbang
23 Dr. A. P erez Fitho UNICAMP/SS.P. Andlise Ambiental
P S Dra. Rosana M. Rodrigucs U. Vale do Iiaji/SC Geologia Marinha
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Figura 2. Imagem RADARSAT-1 ScanSAR Narrow A, adquirida em 16 de Novembro de 1996 da Provincia Mineral de Carajas,
Para. A area aproximada da figura é de 250 x 190 Km (fonte: RSI/CSA, ADRO # 364).
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