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 Sensoriamento: captacao de dados por sensores instalados em
plataformas terrestres, aereas e orbitais

» Remoto: obtencdo sem contato direto com o objeto

Sensoriamento Remoto: obtencao de dados da superficie terrestre
via captacao da energia refletida ou emitida pela superficie

Satélite/sensor é "

/ " ags
/energia emitida
/ pela superficie

fonte de energia

energia
incidente

Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, 32 Ed., Oficina de Textos, 2013.



Etapas naontencaoda oo

informacao

O Sol ilumina a superficie terrestre

A energia do Sol refletida pela superficie é captada e registrada pelo
sensor

Ao atravessar a atmosfera, a energia pode sofrer interferéncias ou ser
Impedida de chegar ao sensor

Quanto maior a distancia (altitude), maior € a interferéncia

Sensores eletronicos captam a energia e transformam em sinais
elétricos

Os sinais elétricos sdo transmitidos para estacOes de recepcao

Na estacdo, os sinais sdo transformados em gréaficos, tabelas ou
Imagens




.....
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* As fontes de energia podem ser:
« Natural — luz do Sol e calor emitido pela Terra
« Artificial — flash (camera fotografia) ou pulso do Radar

* No SR a energia usada € a radiacéo eletromagnética
» Propagacéo na velocidade da luz (c = 300.000 km/s)

* Medida em frequéncia (f) em hertz (Hz, kHz e mHz)
« Comprimento de onda (A1) em metro (micro-, nandometro)

Freg. T, Vel. T
Freg. T, Comp. |

c=A-f

Espectro visivel ao Homem

400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm 600 nm | 650 nm | 700 nm 750 nm
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™ ]
Raios Raios Raios X [U\i- Infravermelho Radar UHF | Ondas médias Frequéncia
cosmicos | Gama A/BIC VHF Ondas curtas  Ondas| | extremamente
Ultravioleta Microondas Radio longas, | baixa
1fm 1pm 1A 1nm 1pum imm 1cm im 1km 1Mm

Gompdimento 10 10" 10" 102 10" 10" 10° 10® 107 10® 10° 10* 10° 10% 10" 10° 10' 10% 10° 10* 10° 10° 107

Frequéncia (H2) 102 1022 10%' 10%° 10" 10" 10" 10" 10" 10™ 10™ 10™ 10" 10" 10° 10® 107 10® 10° 10* 10° 107
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Fonte: FLORENZANO, T. G. Iniciacdo em Sensoriamento Remoto, 3% Ed., Oficina de Textos, 2013.
; /2011.




Infravermetio

* Dividido em trés regioes:
* Infravermelho proximo - 0,7 a 1,3 um
* Infravermelho meédio - 1,3 a 6,0 um
* Infravermelho distante ou termal — 6,0 a 1000 um

NASA/IPAC 979

7450F




 Os objetos na superficie terrestre, refletem, absorvem e
transmitem radiacédo eletromagnética em diferentes proporcoes

* Tals proporc¢oes variam com o comprimento de onda e
dependem das caracteristicas biofisicas e quimicas dos objetos
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Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, 32 Ed., Oficina de Textos, 2013.



* Energia refletida:

e Branco — 100%
 Preto — 0%

 \egetacao na serra do mar
reflete muita energia na
faixa (banda) do infra.
pProximo

- Agua absorve muita
energia nesta faixa

SRR oceano
e Atlantico
» S I

: EE el
- ‘s

Ubatuba — SP (11/08/1999)
Banda do infravermelho proximo — LANDSAT-7

Nivel de Cinza (NC) é uma forma de

representacao da energia refletida

Fonte: FLORENZANO,

I. G. Iniciacao em Sensoriamento Remoto, 32 Ed., Oficina de T1extos, 2013.



comportamento espectral (1)

* Nivel de aquisicdo: altitude da plataforma influencia na
area imageada, na radiacao registrada pelo sensor, na
resolucao da informacao e como esta informacao deve ser
analisada

» Método de aquisicao: forma como a radiacao é captada até
sua transformacao em sinais

 Condicodes do alvo: natureza do alvo (e.g., agua em estado
liquido, solido e gasoso)




Fatores e mereremmo~——=
comportamento espectral (2)

» CondicOes ambientais: iluminacao, precipitacao,
Interferéncia antropica, etc.

* Localizacao do alvo com relacao ao sensor: geometria da
aguisicao (radiacao recebida sofre influéncia dos diferentes
angulos de visada)

» Atmosfera: dependendo do comprimento de onda, a
radiacao eletromagnetica pode ser absorvida, refletida ou
espalhada pelos elementos da atmosfera




» Curvas espectrais de solo com diferentes umidades

* No “delta do Parnaiba”, a energia refletida diminui com o
aumento da umidade

* Vazante — solo representado em NC mais claro
 Chela — solo representado em NC mais escuro

Umidade no solo (%) Vazante (04/06/90) Cheia (31/05/85
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Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, 32 Ed., Oficina de Textos, 2013.
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Ontico (passivo) RADAR (ativo)

« Captam e registram a energia  Radio Detection and Raging
refletida ou emitida pelos - Produz uma fonte de energia
elementos da superficie propria na regido do
terrestre microondas

- Captam dados de diferentes - Obtém imagens durante
regioes do espectro dia/noite, incluindo tempo
eletromagnetico. nublado e com chuva

SV




 Os sensores estao em plataformas:f
« Terrestres . \
» Aéreas (balGes, helicpteros, avides)
- Orbitais (satélites artificiais) =

» Captam dados em diferentes regioes do espectro
eletromagnetico, denominadas por Bandas ou Canalis

* As regiOes do espectro dependem do projeto/objetivo do
satelite

Geralmente sdo obtidas imagens de uma mesma area
(superficie), porem em diferentes Bandas




* \erifica-se que os diferentes alvos/objetos nao sao
representados com mesmo NC nas diferentes imagens

» A guantidade de energia refletida por cada objeto varia ao
longo do espectro eletromagnético

Regido do visivel | Infravermelho prOX|mo - Infravermelho medlo | _

serra do Mag/'y

oceano

R oceano
Atlantico

Atlantico prcane

Atlantico
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Ubatuba — SP (11/08/1999) LANDSAT—7 ETM

Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, ., Oficina de Textos, 2013.



 Resolucdo espacial é a capacidade que o sensor tem de discriminar
objetos em funcao de sua dimensao

 Nos sensores atuais, esta resolucao variade 50 cma 1 km

Um sensor com resolucéo espacial de 10 m € capaz de

detectar/distinguir objetos com maisde 10 m X 10 m

LANDSAT-5 (30m)  IRS-2 (5m)

« o A\ - e .
—r RS

Aeroporto de Sao Francisco - EUA

Fonte: - T. G. Tniciacao em Sensoriamento ReEmMoto, ., Oficina de Textos, 2013.



outrastesolucoes

 Resolucao espectral esta relacionada ao intervalo (faixa)
espectral de cada banda, onde quanto mais estreita € a faixa
maior € a capacidade de registrar as variacoes de energia pelos
objetos

 Resolucao radiométrica esta ligada a capacidade do sensor
discriminar a intensidade emitida pelos objetos, determinando
a quantidade de valores para representar a energia captada em
cada banda (quantidade de NCs)

 Resolucéo temporal é a frequéncia de imageamento em uma
mesma area (intervalo de tempo até a proxima passagem do
satélite)




Processo Aditivo Processo Subtrativo

* Fotografia — qualquer cor € mistura de Vermelho, Verde, Azul
* Processo aditivo — mistura de feixes de luz

* Processo subtrativo (mais comum):
* Filtros sdo colocados na frente de um feixe de luz branca
* Filtro amarelo — absorve o azul e transmite verde e vermelho
* Filtro magenta — absorve o verde e transmite azul e vermelho
* Filtro ciano — absorve o vermelho e transmite verde e azul
 Superposicoes amarelo/magenta/ciano - vermelho/verde/azul
 Superposicao simultanea impede passagem de luz - preto!




« A cor da fotografia depende do filme/filtro fotografico
 Filme P/B pancromatico sensivel a faixa visivel obtem fotos em P/B pancromaticas
* Filme P/B infravermelho sao obtidas fotos em P/B infravermelhas

* Filmes coloridos sensiveis a faixa visivel obtém fotos coloridas
(naturais — rep. com cor vista pelo olho)

 Filmes colorido sensivel ao infravermelho proximo obtém fotografias falsa-cor
Colorida nat

ural Pseudo-cor

e

Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, ., Oficina de Textos, 2013.



Infagens coforias”

Imagens obtidas por sensores eletronicos sao produzidas em bandas

NCs representa a quantidade de energia refletida em cada banda:
 Nivel maximo (branco) acontece quando toda energia é refletida
 Nivel minimo (preto) quando toda energia € absorvida

Ao sobrepor estas bandas sobre os filtros coloridos Azul, Verde e
Vermelho, (RGB) sdo geradas imagens coloridas

A cor dos objetos depende da quantidade de energia refletida e da
mistura de cores segundo um processo aditivo

Ubatuba SP | Ubatuba

serra doMar_* & ¢

oceano
Atlantico

oceano
Atlantico

Composicao colorida TM

345
ini

Fonte: FLORENZANO, T. G. Tniciacao em Sensoriamento Remoto, ., Oficina de Textos, 2013.



Regido espectro em que opera
Fonte de energia e Visivel

* Passivos « Infravermelho préximo + médio
« Ativos * Infravermelho termal
* Microondas

Dado produzido
* Imageadores

* Nao-imageadores

Formacao de imagens (imageadores)
 Sistema de quadros (frame systems)
* Sistema de varredura

Sistema de varredura
» Mecanica (wiskbroom)
 Eletronica (pushbroom)




* Inicio com a invencao da camara fotografica
* As fotografias foram os primeiros produtos do SR

» Uma das primeiras aplicacoes do SR foi para uso militar

* Foi desenvolvida uma leve camara fotografica, as quais
eram carregadas com pequenos rolos de filmes e fixadas
no peito de pombos-correlos




Em seguida, cameras comecaram a ser montadas em
balOes

Esta técnica foi usada durante a Guerra Civil dos
EUA (1862) para reconhecimento do territorio

Em 1909 inicia-se a fotografia tomada por avioes
Na 12 Guerra Mundial seu uso € intensificado

Na 22 Guerra Mundial houve grande
desenvolvimento do SR:

* Desenvolvimento do filme infravermelho - detectar
camuflagem

 Criacao de novos sensores - RADAR




* Em 60’s surgem os avi0es norte americanos de
espionagem, denominados U2

 Ainda hoje utilizados em versdes mais modernas, que
voam a altitudes acima de 20.000 m, o que dificulta o seu
abate

« Mas tambéem tém uso civil
* Foi utilizado em 1995 pelos EUA
para monitoramento de queimadas
e mapeamentos diversos




 Grande revolucédo do SR no inicio de 70’s

 Lancamento dos satélites de recursos naturais terrestres
« 1972 — Lancamento do ERTS-1 (renomeado por LANDSAT-1)

 Apesar de exigir grandes investimentos e muita energia para
lancamento, os satélites orbitam em torno da Terra por varios anos!

« LANDSAT-5 teve vida util de 1984 a 2012

LANDSAT-5




« Segmentos que influenciaram na evolucao do SR por
satélites:

 Sensores para captacao de dados/imagens

« Sistema de telemetria — transmissao de dados satéelite-estacao

» Sistemas para processamento e armazenamento dos dados de SR
 Lancadores (base e foguete) que colocam os satélites em orbita

 Evolucdo do SR é fruto de um esfor¢co multidisciplinar
(fisica, quimica, biociéncias, geociéncias, computacao, etc)

 Atualmente, o SR ¢é quase que em sua totalidade alimentado
por imagens obtidas por meio da tecnologia dos satélites
orbitais




6542 sao satélites
3372 estao ativos (info. jan/21)

i gh AL

Objetos no geral:
~ 29 mil (> 10 cm)
~ 670 mil (> 1cm)
170 milhGes (> 1mm)
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