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Definicao SR m Cristiane Nunes Francisco/UFF

outros tipos de dados, da superficie
terrestre, atraves de captacdo e do
registro de energia refletida ou emitida
pela superficie.
(Florenzano, 2002)



Definicao sensores remotos Cristiane Nunes Francisco/UFF

=)
Energia Coletor Detector Processador Pr duto
recebe energia Capta a energia O sinal registrado é
atraveés de coletada de uma submetido a um
uma lente, determinada faixa  processamento -
espelho, do espectro. Ex. revelador, amplificagao
antenas etc. Filme, CCD - atraveés do qual se

obtém o produto.



Energia eletromagnética m Cristiane Nunes Francisco/UFF

nucleares, (b) do movimento dos eletrons para
camadas de menor energia; (c) do movimento
aleatorio dos atomos e moléeculas.

- Toda substancia com temperatura acima de 0°
absoluto (0°K = -273°C ) produz e emite energia
eletromagnetica. (Avery, 1992)



Energia eletromagnética m Cristiane Nunes Francisco/UFF

Figura 1.2. As trés formas de interacdo entre a ensrgia eletromagnética e o alvo (CCRS, 1393).

- As variacoes que essas interacoes produzem no fluxo
considerado dependem fortemente das propriedades (1)
fisico-quimicas dos elementos irradiados; (2)
comprimento de onda da radiacdo incidente; e (3) dngulo
formado entre o alvo e a radiacgdo incidente.
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Espectro eletromagnético m Cristiane Nunes Francisco/UFF

Gl 0.1 44 fem 0 00 qpm W0 10 tem 0 0 im 0 W00 fem W0 00

1A =10"m
Inm=10°"m
Tum=10%m
Ly e ] » " Lt B s R s
= EE L J 1 A
T I8 08 1gm " 3 W 1) "B



Aplicagoes das bandas espectrais

Ondas de radio

Comprimentos de onda maiores gue
1l cm {Fregiiénda <3GHz).

Esta regido & usada por sensores
athvos como radares aliimeiros.etc.

Microondas

Comprimento de onda entre
Imm (3G Hz) e 10 cm.

Esta regiio é usada por raditmetros
de microondas e sensores ativos de radar,

Infravermelho

Comprimento de onda enire Imm e

crainiEsta regiio & subdividida em

submilimétricainiavermelho médio,
infravermelho terminal e infravermelho

proximao,

Esta regifo & usada por sensores
passivosadidmetr ox espectr Hnetros,
polarimetros e immgendores,

Visivel

Comprimento de onda entre
0,7 e 0,4 pm,

Esta regifo ¢ usada por sensores

passivos,radiometros, especirsmetros
polarimetros imageadores e cimeras
fotograficas,

Uhtra-violeta

Comprimentos de onda entire

04 e 300 AL

Regidp utilizada por sensores em
extudos da atmosfera de planetas
devido & opacidade dos gases a

exta radiachio.

Raios X

Comprimentos de onda entre
300 e 0.3 A

Regido pouce wilizada para
sensoriament o remoto devido
opacidade da atmosfera.

Raios ¥

Comprimentos de onda menores

que 3 &,

Regiio pouco utilizada devido a
opacdade da atmoslera.

Cristiane Nunes Francisco/UFF
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Niveis de Aquisicao dos Dados m Cristiane Nunes Francisco/UFF
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Tipo de Satélites:
Militares
Cientificos
Telecomunicacoes
Meteorologicos
Sensoriamento remoto
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® ativos - produzem sua propria radiacado.
® passivos - detectam a radiac¢do solar
refletida/emitida.

8.2. Quanto a regiio espectral que atuam:
® opticos - visivel ao 1V termal

® microondas



Classificagdo dos sensores remotos m Cristiane Nunes Francisco/UFF

8.5. Quanto ao tipo de produto gerado:

e imageadores - detectam a energia fornecendo a
variacdo espacial da resposta espectral e geram uma
imagem.
® ndo-imageadores - detectam a energia e convertem-nad
em valores que podem ser apresentados na forma de
graficos, planilhas etc.
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Classificagdo dos sensores remotos m Cristiane Nunes Francisco/UFF

ULradveS ad Varreadurd ae LrLU (L0 LErrerio riunmntd 1dixua
perpendicularmente a orbita do satélite. Os dados sdo

registrados em forma de sinal eletrico, possibilitando a
transmissdo a distancia.

® RADAR (Radio Detecting and Ranging) - sensor ativo
operando na regido do microondas. A radiacdo emitida
pela antena atinge a superficie e o sinal de retorno e
detectado.
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Figura 2 - Esquema geral do olho humano como uma analogia de um sensor
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RECOBRIMENTO LATERAL 30%

Para ter uma visao
estereoscopica, e necessario
que area seja registrada em

duas fotos com o avido em
diferentes posicoes.

IF-E ECOBRIMENTOD LONGITUDINAL 60 %
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Sensores aerofotogrdficos: escala da foto Cristiane Nunes Francisco/UFF
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Sensores aerofotogrdficos: foto-indice Cristiane Nunes Francisco/UFF
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Ponto nadir Orientacdo da Camara para os varios tipos de Fotografias Aéreas
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Foto 4. Foto IR com aberturaf9.5e Foto 5. Fotovisivel com abertura f9.5 e
velocidade 1/3 segundos. velocidade 1/350 seqgundos.
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v, ': U (A
estereograma, é possivel
obter a visdo estereoscopica,
pois este equipamento
“funde” a imagem dos
objetos representados nas

duas fotos.

7 CCu ) U



Sensores aerofotogrdficos: ortofoto m Cristiane Nunes Francisco/UFF

v' Projecdo central do processo fotografico,
v’ Variacdo da topografia do terreno;
v’ Distor¢do provocada pelo sistema de lentes da camara fotogrdfica,
v' Variacoes na altitude de voo da aeronave;
v'Curvatura da terra.

As distor¢coes provocam a variagdo da a escala na foto, impedindo que
as medidas de coordenadas, distancias e dreas sejam feitas
corretamente sobre uma fotografia.
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Sensores aerofotogrdficos: ortofoto m Cristiane Nunes Francisco/UFF

Consiste em transferir tons de cinza
da fotografia aérea para uma malha

fina e regular que representa a

projecdo ortogonal do terreno
(MDT - Modelo Digital do Terreno).




tiradas, porcentagem de recobrimento longitudinal e lateral

B- Apoio de campo ou terrestre com Rastreadores de Satélite -
GPS

Estabelece um sistema de coordenadas nas aerofotos, onde sao
marcados pontos de controle (facilmente identificaveis) a serem
levantados em campo atraves de Rastreadores de Satélite - GPS.



um referencialem X, Y e Z.
D- Restituicdo aerofotogramétrica

Transferéncia das feicoes do terreno da imagem fotografica sob a
forma de tracos através do restituidor.

E- Reambulacdo

Levantamento em campo de pontos que ficaram obscuros nas
aerofotos e da tooponimia.
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Recobrimento longztudmal (RLo)— 60/

Quantas fotos sdao necessaria para recobrimento da area?



C *(100—-RL0)% = 2.300x ((100— 60)/100) = 2300 * 0,40 = 920 m
4) Numero de Faixas (Fa)
A + 2(1/4*C)/ (CLa) = 8.000 + 2(1/4 *2.300) / 1.725 = 5,31 = 6 fotos
5) Numero de fotos por linha de voo (Fo)
(L/CLo) +4 =(16.000/920) + 4 =21,4 = 22 fotos
6) Numero total de fotos
FaxFo=22x6= 132 fotos
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focalizada sobre uma matriz de detectores.

e Varredura Eletronica: a energia que atinge o espelho
plano e focalizada sobre uma matriz linear de detectores
cujo numero corresponde a drea imageada por cada linha

no terreno. Este sistema permite o imageamento
instantaneo de uma linha completa no terreno
perpendicular a direcdo de deslocamento do satélite.
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Espedhe giratirio SS0ema iprice
Plamo da imagem

Figura 3 — Tipos de sistemas imageadores (adaptado de Elachi, 1987)
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BANDAS [l
DETETORES




Imageadores eletro-opticos m Cristiane Nunes Francisco/UFF

matricialmente, representando pequenos sensores no
estado solido. Quando a EE atinge a superficie de silicone
do CCD, dad-se uma descarga eletronica, com uma
magnitude e uma carga proporcional ao brilho da cena.
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atributo numérico (z) que indica o nivel de cinza e corresponde a
radiacdo refletida ou emitida pelos alvos e registrada pelo sensor.

B5 |255/221| 0
17 |170{119| 68
238(136| 0 |255

B5 |170]|126|238
221| 68 |119|255

119|221|17 |136

Figura 1.5. Representacdo mafricial em uma
imagem de satélite. onde cada pixel possui um valor
de nivel de cinza (CCSR. 19931,
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e rugosidade superficial (microrelevo) ou tamanho do alvo
- cobertura do solo

e geometria da superficie (macro relevo)
e angulo de incidéncia

ecomprimento de onda
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EMISSAO/RECEPCAD

Os alvos que se aproximam
do tamanho do comprimento
de onda, ou sao maiores,
aparecem brilhantes, jd os

w o m v o @ -1 o

VABLIILNDE

Vl . alvos que sao menores do
— : ST que o comprimento de onda
Diregao e amplitude do sinal de retorno segundo a usado aparecem escuros na

rugosidade e a topografia do terreno imagem.
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aproximando ad norizonldt - Sindis rejieltiaos menos iniensos.

Oi = dngulo de incidéncia
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Tabela 1 — Bandas de operagdo de sistemas RADAR e suas aplicagdes

(fonte:RADARSAT, 1997).

Cumprimenm de onda Freqiieéncia Principal aplicacio

(GHz)

24-38 8.0-125 Reconhecimento
I N Il
38-75 4.0-80 Monttoramento de gelo e
I R I

L 15,0 - 30,0 1.0-2.0 Mapeamento de cobertura
B
75.0-133.0 0.225- 0400 QMapeamento de cobertura
B
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K * \B e

L
' d

Figura 33 - Comprimentos de Onda e sua Penetra¢do na Cobertura Vegetal,
a-Floresta  b- Pameira c¢-Cerrado d- Caatinga e- Graminea - Morro sem vegetacdo

K =1,18-2,4; X=2,4-3,75; C=3,75-7,5; L=15-30 (cm)
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Parimetro da Superficie |Resposta observada em imagens do RADARSAT
Rugosidade da superficie A quantidade de energia retro-espalhada para o satélite €
mfluenciada pela migosidade da superficie. Isto permute
distingquir diferencas de fextura na imagem, as quais
permitem diferenciar enfre areas desmatadas, dreas de
cultivo, florestas. etc.

Topografia O retorno do radar € maior para as vertentes perpendiculares
a imncidéncia da frente de onda. Isto faz com que o efetto de
sombreamento provocado pela topografia favereca o
mapeamento de feicdes de relevo, e a inferéncia de
nformacdes relevantes para a geoloma e seomorfologia.
Limite terra’agua Superficies liquidas lisas provocam a reflexdo especular das
microondas para fora do campo da antena do radar. Como
resultado, os dados do RADARSAT sio extremamente utets
para a discriminacdo de limites entre a terra e agua.

Feicdes antropicas Feicdes anfropicas, tats como prédios, navios efc. refletem
fortemente a radiacdo de microondas. Isto faz com que as
imagens sejam extremamente uUfets a aplicagdes que
necessitam  identificar alvos pontuats (aplicacdes militares,
por exemplo)

Umidade A quantidade de umidade do solo ou da vegetacio afeta
fortemente o retorno da radiacio de microondas. Diferencas
de umidade, portanto, podem ser avaliadas a partir de
mudancas tonais nas imagens.

RADARSAT- Rio de Janeiro
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Comprimento de onda usado: cm

Comprimento de onda usado:um

"Enxerga"” de acordo com a
capacidade de refletir e penetrar
nas estruturas.

"Enxerga" de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas dos
alvos.

Penetra na estrutura do alvo, por
exemplo, na camada de vegetacao
florestal.

Identifica diferencas no sobre a
cobertura do solo, por exemplo, no
topo da vegetacao florestal.
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RADARSAT-1 LANDSAT TM
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na superficie terrestre. Quanto menor o objeto
possivel de ser definido, maior a resolucdo
espacial.
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GOES - 8 km
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Maio de 2000

Aposto de 2000

NOAA/AVHRR — lkm
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Resolugao espectral m Cristiane Nunes Francisco/UFF

sistema sensor e pela largura do intervalo do
comprimento de onda. Quanto maior o numero de
bandas e menor a largura do intervalo, maior a
resolucdo do sistema sensor.
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il o

LANDSAT 7 - Angra dos Reis 2000 |

*Mapeamento de dguas costeiras, diferenciacdo entre solo e vegetacgdo.
*Mapeamento de florestas e deteccdo de feicoes culturais (mancha urbana, rodovias, etc).




Resolugao espectral Cristiane Nunes Francisco/UFF

eDeteccdo da presenca de sedimentos em suspensdo para anadlise quantitativa e qualitativa.
e[dentificacdo de feicoes culturais.




Resolucao espectral Cristiane Nunes Francisco/UFF

i

e Discriminac¢do entre diferentes tipos de cobertura vegetal.
*Delineamento de solo e feicoes culturais.
eContraste entre dreas ocupadas com vegetacdo e sem vegetacao.
*Mapeamento da drenagem através da mata galeria e entalhe dos cursos dos rios.




Resolugdo espectral Cristiane Nunes Francisco/UFF

= L

LANDSAT 7 - Angra dos Reis 2000

eObtencao de informagoes sobre geomorfologia, solos e geologia.
*Mapeamento das feicoes geoldgicas e estruturais.
e Identificacdo de culturas agricolas enfatizando a diferenciacdo solo/agricultura e agua/solo.
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LANDSAT 7 - Angra dos Reis 2000

eDeteccdo do teor de umidade das plantas, identificando o stress hidrico da vegetacao.
*Em caso de excesso de chuva antes da obtencgdo da cena, esta banda pode sofrer
perturbacgoes.
 Discriminac¢do entre nuvens, neve e gelo.
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SRR

.‘\-"

. A "
LANDSAT 7 - Angra dos Reis 2000

e[dentificacdo de fenomenos relativos a contrastes térmicos, como: propriedades termais de
rochas, solos, vegetacdo e dgua, stress em plantas, intensidade de calor, aplicacoes de
inseticida e estudos de atividade geotermal.




Resolugao espectral Cristiane Nunes Francisco/UFF

eObtencao de informagoes sobre geomorfologia, solos e geologia.
e Discriminac¢do de tipos de rochas e estudo de solos,
eEstudo sobre conteuido da umidade e da vegetagdo do solo.




-

LANDSAT 7 /2000
1(8), 2(G), 3 (R)
= RE QO 9

Resolugao espectral Cristiane Nunes Francisco/UFF
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Banda 1 - Verde
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e Resolucdo espectral o m " Cristiane Nunes Francisco/UFF

O LANDSAT ETM, por exemplo, possui 8 bandas, com resolucoes
espectrais de 70 nm ou maior.
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Resolugao temporal m Cristiane Nunes Francisco/UFF

Os sistemas orbitais passam sobre o mesmo local
da superficie terrestre em um intervalo de dias
constante, o que permite o monitoramento de
fenomenos que tenham expressao espacial.
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Resolucdo radiométrica * Cristiane Nunes Francisco/UFF

128 x 128 Pixels

4 tons de cinza

512 x 512 Pixels
4 tons de cinze

Resolucao:
1 bit = 21 = 2 tons

28 = 8 bits = 256 tons

211 = ]] bits = 2.048 tons
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Sistemas sensores orbitais

Cristiane Nunes Francisco/UFF

Satélite Lancamento Sensores Resolucéo Revisita Cena Off-nadir
(m) (dias) (km)
LANDSAT 7 1999 7ME-3V3IV1IVT 30; 60 termal 16 185 N
(EUA) 1 PAN 15 PAN N
SPOT 5 2002 HRG-4ME -2V 2 IV 10 60 S
(Franga) 1 PAN 5
HRS (High Resolution Stereoscopic) 10
CBERS 2 2003 CCD-4ME-3V1IV 20 26; 3 off-nadir 113 S
(China -Brasil) 1 PAN 20
IR-MSS-3ME-2IV1IVT 80; 160 termal 26 120 N
1 PAN 80
WFI-2ME-1V1IV 260 3-5 890 N
IKONOS Il 1999 4 ME -3V 1IV 4 3,5-5 11 S
(EUA) 1PAN 1 PAN S
Obs. 11 bits
QUICKBIRD 2001 4ME-3V1IV 2,44 1-35 16.5 S
(EUA) 1 PAN 0,61
Obs. 11 bits
IRS-P6 2003 LISS 3 -2V 1IVP 1IVM 23,6 140
(india) LISS 4 - 2V 1IVP 5 70
AWIFS - 2V 1IVP 1IVM 56 740
TERRA 1999 Sensores: CERES, MOPITT, MISR, ASTER: 15, 30.90 m 16 60 km
(EUA) MODIS e ASTER (3V, 6IVP, 5IVT)
RADARSAT1 1995 C-56cm 8/100 3-35 50-500 S
(Canada)
EO-1 2000 Sensores: ALI, Atmospheric ALI, Hyperion 30
Corrector e Hyperion =220 bandas
GOES 12 2001 5ME-1V41IV 1.000 a 8.000 15 min (EUA)
(geoestacionario) 30 min
NOAA-17 2002 1V 2IVP 1IVM 2IVT 1.100 Diéria 2.400




