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Conceitos: SENSORIAMENTO REMOTO

Do ponto de vista de ciéncia

- Sensoriamento Remoto € a ciéncia de adquirir dados da superficie
terrestre sem que haja contato direto com a mesma. Isso € feito
através da captagdo e gravagido da energia refletida ou emitida

e do processamento, anilise e aplicagdo destes dados.

+

Do ponto de vista de ferramenta

- Um conjunto de ferramentas e técnicas que auxilia o homem
observar, identificar e mapear alvos na superficie terrestre a
distincia ou até mesmo de outros planetas

.




Do o de vista de a ao

- Sensoriamento Remoto é um sistema, que para ser usado em sua
plenitude, requer o conbecimento de todos os segmentos que o
0 compiem, ou seja: da fonte de radiagdo, do meio de propagacao,
do alvo, dos sistemas de coleta de dados e das técnicas empregadas
para obter a informagio desejada.
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Fonte de
Radiacao

* Gerada no nucleo
* 16.000.000 K (NASA)

* Pressao: 340 bilhoes de
Vezes ada Temra

T, g, = 5.504 °C

Hidrogénio n —— Hélio + radiacao (gama)

92.1% Fusdo nuclear /.8%
..
Fusao nuclear: € um processo no qual 2 nucleos de atomos leves se




Energia que chega na Terra

N

1.365 a 1.369 W/m?
Constante solar

Variagao de 0,3% a cada 11 anos (ciclo solar)

" Latitude: define a inclinagdo dos raios solares
Varia em fungao: | periodo do ano: periéiio e afélio

Duracao dos dias: invermo e verao

\




Espectro eletromagnético

- Comp. da onda
FEREA o Energia
Frequéncia
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Visivel

, —_—

COMPRIMENTO DE ONDA
Nanometros (nm) micrometros (jim)

VIOLETA 400 a 446 0,400 a 0,446
Azul 446 a 500 0,446 a 0,500

Verde 500 a 578 0,500 a 0,578

Amarelo 578 a 592 0,578 a 0,592
Laranja 992 a 620 0,592 a 0,620
Vermelho 620 a 700 0,620 a 0,700




Sistema de Sensoriamento remoto

Fonte de
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Trajetoria

espalhamento
absorgao

Tratamento
dos
dados

Usuario



- Que importancia tem o Sensoriamento Remoto
nos dias atuais ?

il A Terra é um planeta finito e limitado.

Pacific
South
1 Atlamtic
h:f_. 3 Arcarcdce



1. Areas inabitadas ou pouco habitaveis

(- AREAS COBERTAS PELO GELO
» AREAS DE PRESERVAGAO PERMANETES

- FLORESTA

EX. FLOR. AMAZONICA
1/3 TERRA < (5.000.000 ha)

* AREAS DESERTICAS

* AREAS PANTANOSAS

* TERRAS MONTANHOSAS - INGREMES

\

CONCLUSAO: Areas habitaveis sio limitadas




2) Expansao Demografica

Até a metade do século passado o mundo ficou
pasmado com a noticia de que a populacao ultrapasava
a casa de 1 bilhao de habitante.

- Em pouco mais e 60 anos temos 7 bilhdes

Maior longevidade (média brasileira € de 70 anos)

Necessidade de produzir alimentos
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| = Ener. INCIDENTE " T =Ener. TRANSMITIDA
A = Ener. ABSORVIDA R = Ener. REFLETIDA




Eventos Episodicos
Geada

< Imagem/NDVI de
11 jul. 2000, antes da

L,

Imagem/NDVI de
19 jul. 2000

Imagem de 19/07/00,
depois da geada do

dia 13/07/00




OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA MEDIR a REM SAO
GENERICAMENTE DENOMINADOS RADIOMETROS

Radio = radiacdo
Metro = medida

Grandezas Radiometricas para tratar a energia

Energia radiante

Fluxo radiante
Intensidade radiante

Radiancia » Energia incidente
Irradiancia » Energia refletida
Exitancia




De acordo com o objetivo os radidbmetros recebem

diferentes denominagbes

* Radiometros
* Espectrorradiometros

* Fotometros

* Espectrofotometros

* Sensores < mais usados para os radiometros
Orbitais e suborbitais

* RADARES




Imageadores CLASSIFICACAO

Os dados radiomeétricos coletados sao expressos em forma de
imagens

Sistema Fotografico Nao-fotograficos

N
-1




- Niveis de Coleta de dados | r
radiométricos




. V * Nao-imageadores

Nao forma imagem. Muito empregados em Sen. Remoto no solo.
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NIVEL SUBORBITAL

- SISTEMAS FOTOGRAFICOS

* O sistema sensor mais antigo que existe

COM EXCEGCAO DO SISTEMA VISUAL

* A imagem é formada por um fluxo continuo da
radiacao refletida pelo objeto (analégico)

* A energia reage com haletos de prata, o filme

- OUTROS
VIDEOGRAFIAS

SENSORES Nao-fotograficos




- FOTOGRAFICOS

b
W

Plataforma
Camera Métrica

-
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Preto & branca Colorido normal Falsa cor




Falsa Cor
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- NIVEL ORBITAL

Sensores
‘ gatélites




Satelites

Landsat -7 EOS-AM-1/TERRA

\ 'Fa 4

Landsat 5

EROS

! ! Kompsat QuickBird-2

IKONOS- Il




Orbita

O caminho percorrido pelo satélite em torno da Terra




* Orbita

Caminho percorrido pelo satéelite em torno da

%j Terra ou de outro astro celeste. )
Orb. baixa

METEOR (Russia) Polar
Goms mussa % Equatorial
GMS (Japio) -

uos @ LN\ - ascendente
\,& o - descendente
3 P e TR Geoestaciondria
Cinturao de clarke

GOES-W!USM‘. ' : " GOES (USA)
15 W ., £ mw Arthus C. Clarke

Ok
Geoestacionana

Sub Saxteines
Orbita

Polar
TIROS (USA)




Orbital

SENSORES

Sensores sao dispositivos capazes de detectar

e registrar a radiacao eletromagnética, em determinada

faixas do espectro eletromagnético e gerar informacoées
que possam ser transformada num produto passivel de

interpretacao.




- Importancia
[ Sensores faixa ampla

« Visao sinoptica AVHRR, WFI, MODIS
Sensores faixa média

60 a 180 km
TM, CCD,HRYV, etc

Largura da faixa imageada ¢

§ Sensores de faixa estreita

Ikonos 11 km
QuickBird 16,5 km




* Os quatro dominios de resolucao

- Resolucgao espectral
- Resolucao espacial ou geomeétrica

- Resolucao Radiométrica

- Resolucao Temporal

RAZOES DE ENTENDER ISSO




* Resolucao Espectral

o SENSORES Imageadores
#
¥

P&
%i’ _ Refere-se a largura de faixa que opera o sensor ou
" um detetor de um sistema sensor.
% Quanto mais estreita for a banda espectral maior sera
%; a resolucido espectral do sensor
% Faixa espectral jhteryalo Cultura de Trigo
IAC-287
TM1 450 - 520 70
TM2 520 - 600 80 £
TM3 630 — 690 60 z:
TM4 760 — 900 140 R
| TM5 1.550-1.750 200 )
% TM6  10.400- 12.500 2.100

™7 2.080 - 2.350 270

A i

COMPRIMENTO DE ONDA {nm)




Imageadores

Multiespectral

Permite obter dados dos alvos
em diferentes regiées do
Espectro eletromagnético

3
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Solo

S
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REFLECTANCIA (%)




- RESOLUCAO GEOMETRICA OU ESPACIAL

Refere-se a menor area imageada por um dado sensor.
No sensor: refere-se ao IFOV (campo de visada instantaneo)

Na imagem: refere-se ao PIXEL

Por qué ?

E muito importante no momento de indicar o tipo de

Imagem e de qual sensor, em funcao dos talhées de cultivo.



* RESOLUCAO ESPACIAL Imageadores

- Exemplo hipotético

o
E
o
™
i \
- ~ < Valores da
o 30m dianci
o radiancia

imagem

Radiancia média




Zoom — mostrando o pixel




ampliacao

Imagem banda ETM™ 3




Imageadores
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Area rural préximo a Campina, SP
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' Sensores passivos'

Baixa resolugac Média resolucao Alta resolucao
Espacial Espacial Espacial

. AVHRR - NOAA « TM — LANDSAT IKONOS
+ MODIS - Terrae Agua . CCD - CBERS QuickBird
« WFI - CBERS « HRV - SPOT

 VEGETATION - SPOT

250 ma 1000 m 80m az25m 4m a 76 cm




_ Imageadores
* RESOLUCAO TEMPORAL

Esta relacionado com o tempo gasto para o

sensor voltar a imagear uma determinada area.

- E funcio de caracteristicas orbitais,

da plataforma e do IFOV.

Ex: SPOT 26 dias
LNDSAT-7 14 dias

NOAA 9 dias

Goes 30 min.




SENSORES ATIVOS

* RADARSAT
(PROGRAMA CANADENCE)

* PROGRAMA ERS

(PROGRAMA DA COMUNIDADE EUROPEIA)




*RADARSAT

» Desenvolvido: Canadian Space Agency
» Opera na banda C em 5,3 GHz

» Resolucao espacial : de9a 100 m

Faixa imageada: de 50 a 500 km
* Principais aplicagoes:
Impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente

Monitoramento de fendomenos naturais _

Jazida de ferro

Serra dos Carajas




- Imagem digital

Vantagens:

- Facil armazenamento
- Permite trabalhar em diferentes escalas

- Sao fornecidas as imagens de todas as bandas
Desvantagens:

- Exige investimento em equipamentos computacionais
- Exige conhecimento de geoprocessamento

- Permite gerar imagem de diferentes combinac¢des de bandas




SOMBRA - falta de informacao

Pode ter efeito positivo e negativo




Sombra exercendo um efeito positivo = nocao de altura




* Formas de interpretacao

- Metodica : interpreta um tema por vez

- Do geral para o particular
Cada classe tematica pode conter varias subclasses

Ex: cana adulta, cana nova, cana cortada

- Do conhecido para o desconhecido
Cidade, mata ciliar, estradas, etc

- Convergencia de evidéncias

Alvo apresenta forma circular = Pivo central

Area apresenta forma reticulada = cidade

Presenca de carreadores = cana de acucar ou reflorestamento




Fatores que contribuem para melhorar o desempenho

da interpretacao

1. Levantamento de dados colaterais

Exemplo: agricultura

- tipo de cultura plantada
- época de plantio
- tratos culturais

- sistema de plantio

- espacamento

Dados estatisticos




3. Escolha das bandas espectrais

475 RGB
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Bem-vindo a pagina que permite a interagao entre voceé e o Banco de Imagens da
DGIINPE. Neste Banco de Dados, voce encontrara, presentemente, imagens dos

Antdrtica » satélites Landsat-1, Landsat-2. Landsat-3, Landsat-5. Landsat-7, CBERS-2 e

2B (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres)
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Os procedimentos para abertura do pedido de imagens CBERS estao resumidos a
seguir:

-Clicar em Catalogo cbers 2;
-Cadastrar;

-Clicar em login;

-Pesquisar a imagem de interesse;
-Selecionar o sensor de interesse;

-Pesquisar a melhor imagem por municipio, por orbita ponto, por regiao ou por

interface grafica;

-Armazenar a imagem no seu carrinho clicando no respectivo “quick-look™ de seu
interesse;

-Clicar no Carrinho;
-Confirmar o pedido; e

-Aguardar o recebimento de um e-mail, o qual informara o endereco para obter as
imagens de interesse.

O tempo de espera do usuario pela imagem solicitada €, em média, um ou dois dias.




£] http:{feospso.gsfc.nasa.gov/ ' ke Google |G~ eos

National Aeronautics FIND IT @ NASA :
and Space Administration

- For Kids The Earth Observing System
~ For Scientists Project Science Office
-

- for Educators ,
- ForMedia & Press "4

+ MISSION PROFILES + DATA SERVICES + EOS LINKS + WHO'S WHO + SEARCHEOS
A

Today's Image About HASA's Earth Observing System Featured Links

The Earth Ohserving System (EOS) is a coordinated series of polar-

orbiting and low inclination satelltes for long-term global

ohservations of the land surface, biosphere, solid Earth, T h e E 2 rt h
atmosphere, and oceans, EOS is a major component of the Earth

Science Division of NA Science Mission Directorste, EOS

enables an improved understanding of the Earth as an integrated

system. The EOS Project Science Office (EOSPSO) is committed to

bringing program information and resowrces to program scientists

and the general public alike
Floodir g In Yemen

More Images

EOS Highlights

I th Ob
Tha farti Doeeryes Sachs Lays Out Another Mission for HASA




Entre na pagina:

# Para fazer o
download das
Imagens, Voceé
devera se registrar
para ter uma senha
e um login

fﬁ E0S Data Gateway: Welcome - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Edbar  Exbir Frtam;

) HEG PR

Land Processes

Landet @ Earth Observing System Data Gateway
Orthnret?iﬁ:;i Y f ence data products fro

Curent LP + Enter the Data Gateway + Data Center Status
DAAC Data En + GSFC:
Center Names g 5

InT
Landsat 7 SLC-
off Data
Aval

I
NASA to USGS

« What's New

ASTER On- Jan
Demand !
Update
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Fazendo o Registro
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# Entre com seus
dados para fazer @ lR
seu registro. -

#* ApPOS 0 registro
escolha uma senha
e um login.




#* ApPOS 0 registro,
volte a pagina inicial = funimes == N -

Distributed Active Arthi;v; Cm}gr_- 3

e entre com o login
e a senha para ter
acesso a secao de
downloads.




# Escolha o sensor e
desejado e o produto
que VOCé de Seja . IE\'l'mmry Data beal'_

Starres opennew
windows

User Name




Localizacao

#* Entre com as coorde-

nadas geograficas para
Identificar os limites da

area de estudo.

# Escolha também os

Intervalos de tempo que

VOCE deseja encontrar
suas imagens.

fi EDS Data Gateway: Primary Data Search - Microsoft Internet Explorer

estern longitude H Eastern longitude
-4

Southern latitude

g O Type in PathRow Range
earch O Type in LatTon Point

Choose a Date/Time Range (not required)

Date forms -DD (196
Time format: HHLM (143

s
Ip
I

) Tnicior| | &1 05 Data Gateway:pr... &M



# Escolha o numero _ o0y —
de resultados

. desejadoseo s

©  tempo méaximo de

| procura e clique em

i niciar | & E0S Data Gateway: P,



'+ Agora é so aguardarr...

/aEDS Data Gateway: Search in progres: Microsoft Internet Explorer

S

Starred links open new
windows

User Name

Data Seis Data Granules

G
Returned  Returned Status
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Sistema de Sensoriamento remoto

sensores
Trajetoria —l
espalhamento Produto
absorgao

Tratamento
dos
dados

Usuario




PARA O SENSORIAMENTO REMOTO




Planta € um ser vivo. Logo, alimenta.

Na cadeia alimentar as plantas sao ditas Produtoras

Alimento origina-se da conversao de CO, + H,0 em carboidrato




INTERACAO DA REM COM A VEGETACAO

| = Ener. INCIDENTE T = Ener. TRANSMITIDA
A = Ener. ABSORVIDA R = Ener. REFLETIDA




Absorc¢ao da radiacao eletromagnética

Producao de carboidrato

CARBIDRATOS
CeHi,05 + O,

FOTOSSINTESE




POR QUE A PLANTA ABSORVE A ENERGIA SOLAR?

OBJETIVO PRINCIPAL : PARTICIPA NA FOTOSSINTESE
6 CO, +6H,0 — CgHi;05 + O, + e

Gas carbénico  agua carboidrato

OUTRAS FUNGOES:
Fototropismo: Utiliza parte do U.V. (370 nm) e azul (445 a 475 nm)

Sintese de clorofila : Azul (445 nm) e Vermelho (650 nm).

Germinacao da semente Y

sintese da antocianina Vermelho (660 nm)

crescimento vegetativo e -

da semente Vermelho distante (710 e 730 nm)
crescimento heterotrofico

<




Energia Fotossintese (25 a 50 kcal/mol)

Molécula excitada e reativa

Radiacao com essa energia situam-se no visivel

- Energia no ultravioleta é muito intensa = decomposicdao da molécula

- No infravermelho nao é suficiente para provocar essa excitacdo

Clorofila “b"

[-caroteno Clorofila “a"

Afinidade das clorofilas

500
Comprimento de onda (nm




Do ponto de vista fisiolégico e bioquimico

Radiacao absorvida

Do ponto de vista de Sensoriamento Remoto

Parte refletida

- Maioria dos sistemas sensores operam com essa radia¢ao




Reflexao da REM

Em geral, a REM refletida por uma substancia depende:

» Do comprimento de onda

- Do angulo de incidéncia

- Da polarizagao da radiacao

- Das propriedades elétricas da substancia refletora
Constante dielétricas , condutividade e permeabilidade

Sao propriedades da REM
_ Energia refletida } —
Energia incidente
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CURVA ESPECTRAL

PIGMENTOS  ESTRUTURA
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@ Fatores que afeta a reflectancia da folha

*Da Planta (fisiologicos e tratos culturais)

- Idade

- teor de agua na folha
- Tipo de folha
- Variedade

- Estadio de desenvolvimento
- IAF

- Sistema de cultivo (culturas agricolas)

- Tratos culturais
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Reflectancia (%)
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400 800 1500 2000 2500
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* Teor de agua na folha

FOLHA DE FEIJAO
Folha Normal

g (——\

< 4

2

3

520

5 Infiltrada com agua
h sesssenert fteianent

400 600 800 ) 1200
COMPRIMENTO DE ONDA (nm)




* TEOR DE AGUA NA FOLHA
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REFLECTANCIA ESPECTRAL
e 0-40%
e 40 -54%
++ 54 .66%
w— 86 - 100%

Folhos de milho .conteudo de agua

_l

I I3 I3 17 9

Comprimento de Onda (pm)




Folha de sombra

Mesofilo
esponjoso

< Epide
()D& —inferior

Camera estomatica

Xilema




* variedades

Cultivares de trigo
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de Refectancia (%)

Fator

600 700
Comprimento de Onda (nm)

Estadio de desenvolvimento

Folhas maduras

£
~
]
c
3
&
s
['4
o
°
5
K
w

Folha jovem

700

Comprimento de Onda (nm)



* Camada de folha - IAF

REFLECTANCIA (%)

Algodao
camada de folhas PTOCCSSO
1 = uma folha
2 = duas folhas Aditivo
3 =trés folhas
4 = quatro folhas
5 = cinco folhas
6 = seis folhas

L
3 e

'
!
i
:

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)



Café adensado

Café convencional



Tratos culturais

Ago/1999

Ago/2001




Fatores que afeta a reflectancia da folha

" nutrientes

. Déficit hidrico (agua)
SOLO <« Tipo de solo
Elementos toxicos
.
* Ambientais < Relevo
Temperatura
Climaticos
® Efeito episodicos L
Granizo

FORCANTES EXTERNOS (ANGULO DE ELEVACAO SOLAR)
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CULTIVAR IAC-287 ) "
MATURACAO

—  OkgdeN
- 60kgdeN

— 120 kg de N

600 800 1000
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* Estresse hidrico
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Como é a interacao da radiacao como o solo
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Matéria Organica
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INTERACAO DA REM COM A AGUA
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Interacao da Radiacao Solar
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CURVAS ESPECTRAIS
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rof. José Carlos Mendonca
mail: mendonca@uenf.br
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