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* Landsat
* CBERS

« Amazonia-1




 Primeiro sistema de sensoriamento remoto civil disponivel,
lancado em 1972.

* Criado para 0 monitoramento de recursos naturais na superficie
terrestre

« Foram construidos 7 satelites, seis foram lancados com sucesso

* Em 2002, foi criada a LDCM (LANDSAT Data Continuity
Mission). Posteriormente, renomeado para LANDSAT 8

» Coletar e armazenar imageamento de reflectancia multiespectral
da superficie terrestre em escala moderada por, no minimo, 5
anos;

« Coletar e armazenar imageamento termal multiespectral da
superficie terrestre em escala moderada por, no minimo, 3 anos;

- Garantir compatibilidade com os antecessores (geometria de
aquisicao, calibragdo, caracteristicas espectrais e espaciais;

* Distribuicéo aos usuarios de forma livre e indiscriminada




* Principais aplicacoes:
 Recursos naturais, agricultura, silvicultura, pedologia,

gueimadas, protecao e conservacao da natureza e
monitoramento ambiental,

 Hidrologia, mapeamento de areas alagadas, eutrofizacéao;
 Prospeccao geologica, classificacao de tipos de rocha,
recursos minerais, mapas geomorfologicos;

« Mapas de uso e cobertura da terra, mapa de aptidao agricola,
Identificacdo de areas irrigadas, mudancas climaticas;

 Planejamento urbano e regional, infraestrutura, indicadores
socials, entre outras aplicacoes




A,
N

. LANDSAT 1 (1972-1978): LANDSAT 2 (1975-1983); LANDSAT 3
(1978-1983)

* Resolucéao temporal: 18 dias

* Os satélites dessa geracao transportavam dois sensores: RBV (Return
Beam Vidicon) e MSS (Multispectral Scanner)

- RBV
« Desenhado para ser o sensor principal do sistema
 Sensor: camera vidicon
* Resolucao de 80 (30) metros

 MSS
 Altamente experimental
 Sensor: scanner linear
» Resolucédo 57x79 metros




https://www.youtube.com/watch?v=sYZSgHe2Ncg




g
 LANDSAT 4 (1982-2001), LANDSAT 5 (1984-2013)

 Resolucao temporal: 16 dias

» Os satelites dessa geracao transportavam dois sensores:
MSSe TM

* TM (Thematic Mapper)

» Melhorias na resolucao espacial, geometria e melhor
acuracia e resolucao radiométrica que o sensor MSS

* Inclusao da banda termal




» Lancamento: 15 de abril de 1999

 Resolucao temporal: 16 dias
» Possul somente um sensor: ETM+

« ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)
* Inclusao da banda pancromatica
 Banda do infravermelho termal com resolucdo de 60 metros
« Sistema de calibracédo a bordo




* O sistema SLC (Scan Line Corrector) deixou de funcionar
em 2003, desde entdo as imagens apresentam padrao ‘zig
zag’
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With SLC Without SLC

Fonte: https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-7




LANDSATS ™ ¢

» Lancamento: 11 de fevereiro de 2013

Resolucao temporal: 16 dias
Possui dois sensores: OLI e TIRS

OLI (Operational Land Imager)

» Inclusdo das bandas: Costal (voltado ao estudo de aerossois e
areas costeiras) e Cirrus (deteccao de nuvens do tipo Cirrus)

» Melhoria na resolucéo radiométrica de 8 para 12 bits

 Acompanha arquivo de metadado (.MTL), utilizado para converter
o nivel digital para radiancia e reflectancia

TIRS (Thermal Infrared Sensor)
 Resolucao espacial de 100 m




Temuo e one
Landsat




sensores LANDSAT1,2,3,4¢ 5

0.5 - 0.6 (verde)

0.6 —0.7 (verm.) 18 dias (L1-L3)
1,2,3,4&5 MSS 185 km 57X79 m :
0.7 - 0.8 (IVP) 16 dias (L4-L5)
0.8—1.1(IVP)

0.45 - 0.52 (azul)
0.52 — 0.60 (verde)

0.63 - 0.69 (verm.) 30m
4 &5 ™ 0.76 — 0.90 (IVP) 185 km 16 dias
1.55—1.75 (IVM)
10.4—12.5 (IVT) 120 m
2.08 - 2.35 (IVM) 30m

Adaptado de: https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/landsat




LANDSAT 7

Bandas (um) Res. Espacial Res. temporal

0.45 — 0.515 (azul)
0.525 — 0.605 (verde)

0.63 —0.69 (verm.) 30 m
0.76 —0.90 (IVP) _
ETM+ 183 km 16 dias
1.55-1.75 (IVM)
10.4 — 12.5 (IVT) 60 m
2.09 — 2.35 (IVM) 30m
0.52 — 0.90 (PAN) 15 m

Adaptado de: https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/landsat




Bances (i)

0.433 — 0.453 (costal)
0.450 — 0.515 (azul)
0.525 — 0.600 (verde)

0.630 — 0-680 (verm.) 30 m
OLlI 0.845 — 0885 (I1VP)
1.560 — 1.660 (IVM) 185 km 16 dias
2.100 —2.300 (IVM)
0.500 — 0.680 (PAN) 15m
1.360 — 1390 (cirrus) 30 m
10.30 — 11.30 (IVT)
TIRS 100 m

11.50 — 12.50 (IVT)

Adaptado de: https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/landsat




sensores 0Ll e TIRS

1-0.433 - 0.453 (costal)

2 - 0.450 — 0.515 (azul)

3-0.525 - 0.600 (verde)

4 - 0.630 — 0-680 (verm.)
5 - 0.845 — 0885 (IVP)
6 - 1.560 — 1.660 (IVM)

7 - 2.100 — 2.300 (IVM)

8 - 0.500 — 0.680 (PAN)
9 - 1.360 — 1390 (cirrus)
10 - 10.30 — 11.30 (IVT)

A

11 - 11.50 — 12.50 (IVT)

Estudos voltados a aerossois e areas costeiras

Mapeamento batimétrico, distincédo entre solo e vegetacao e separacéo
entre vegetacdo decidua e conifera

Enfatizacédo do pico da vegetacdo, usual para avaliagdo do vigor das
plantas

Discriminacao das curvas de vegetacao
Conteudo de biomassa
Discriminacdo do conteudo de umidade em solo e vegetacao

Discriminacdo do contetdo de umidade em solo e vegetacdo (mais
adequado)

Representacao da cena em escala mais fina (15 metros)
Deteccao de nuvens do tipo cirrus
Mapeamento termal e estimacédo da umidade do solo

Mapeamento termal e estimacdo da umidade do solo (mais adequado)

o Libaoacdia lionaco anoceca Q)
V




2 USGS

science for a changing world
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https://earthexplorer.usgs.gov/
https://glovis.usgs.gov/app?fullscreen=1

» China-Brazil Earth Resource Satellite
* Parceria entre Brasil e China no setor técnico- C|ent|f|co espacial

° Obtenc;ao de ferramenta para monitorar o territorio com satelites
proprios de SR

* O Programa CBERS contemplava apenas dois satélites, CBERS-1 e
2.

* O sucesso do lancamento pelo foguete chinés Longa Marcha 4B e o
funcionamento do CBERS-1 e CBERS-2 produziram efeitos
Imediatos

* Ambos os governos decidiram expandir o acordo e incluir outros trés
satelites

- Afamilia de satélites de sensoriamento remoto CBERS trouxe
significativos avancos cientificos ao Brasil




CBERS-TZS 2B

* Os satelites da serie CBERS destinam-se a diferentes aplicacoes,

como por exemplo, o gerenciamento, planejamento e monitoramento
de recursos ambientais

* Possuem basicamente trés sensores opticos para aquisi¢ao de
Imagens terrestres

® Fazem parte do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais,
baseado em satélites e PCDs (Plataformas de Coleta de Dados).




cm

* Os satélites CBERS-3 e 4 representam uma evolucdo em relacao aos
satelites CBERS-1, 2 e 2B.

« CBERS-3 e 4, sao utilizadas no médulo carga atil quatro cameras
« Camera Pancromatica e Multiespectral — PAN
« Camera Multiespectral Regular - MUX
 Imageador Multiespectral e Termal — IRS

« Camera de Campo Largo - WFI) [geo- e radiométricamente
melhor]




cm

* O CBERS 04A, assim como 0s antecessores, € equipado
com cameras para observacoes opticas de todo o globo
terrestre.

* O CBERS 04A esta equipado com trés cameras

« Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura —
WPM

« Camera Multiespectral - MUX
» Camera de Campo Largo — WFI

* Os sensores MUX e WFI sao semelhantes aos homonimos
presentes no CBERS 3 e 4, contudo com melhor resolucao
espacial
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InfOPNTACOES GeraiS 11, 2 & 281

CBERS: China-Brazil Earth Resources Satellite

Satélite
Lancamento
Situacao atual

Base de lancamento
Veiculo lancador
Orbita

Altitude

Duracéo da orbita
Horario de passagem
Periodo de revisita
Vida atil estimada

CBERS-1
14/10/1999
Inativo (Ago/2003)

CBERS-2
21/10/2003
Inativo (Jan/2009)
Centro de Taiyuan
Longa Marcha 4B
heliossincrona
778 km
100,26 min
10:30
26 dias
2 anos

CBERS-2B
19/09/2007
10/05/2010




A estacdo localizada em Cuiaba é responsavel por receber e enviar
dados ao satelite

Os dados enviados pelos PCDs ao satéelite e as imagens obtidas
pelos sensores, sdo transmitidas para estacdo em Cuiab4, e entdo
repassadas para Cachoeira Paulista, onde essas informacdes sdo
processadas

Comandos para correcado da atitude do satélite séo enviados do
CCS/SJC para a estacdo em Cuiaba, onde sdo repassados ao
satélite

hitn-/lhaaarnnbcnto
T




Modulo de servico Carga atil

Estrutura Brasil CCD China
Controle térmico China IRMSS/HRC China
Controle de orbita e : )
i China WFI Brasil

Gerenciamento de Eerl T issor de dad Chi
energia ransmissor de dados ina

Repetidor do sist. de
Computador : .
de bordo China coleta Qe dqdos Brasil
ambientais

Telemetria China/Brasil Monitor de ambiente China

espacial

Contribuicéao
Brasil
China




nd!EI IE!H EE' [CBERS-1,24.2B)

* CCD [Charge-Coupled Device]

Camera Imageadora de Alta Resolucao: Capta imagens em 4 bandas
(no intervalo do espectro visivel) e uma banda pancromatica

 Possui visada de 120 km e resolucao espacial de 20 m

 Sensor pode ser utilizada em estudos de escala municipal/regional
onde o detalhamento dos alvos é importante.



DG!E"E!H |ﬂ|||§! [CBERS - 12.2)

* IRMSS [Infrared Multispectral Scanner]
Imageador por Varredura de Média Resolucao

* Realiza imageamento em guatro bandas:
 Resolucéo de 80 m (2 infrav. medio. e 1 pancromatica)
* Resolucgéo de 160 m (infrav. termal)

EQNTE: hitp:/Anan.chers inpe br/include/img/




nd!EI IE!H Ill I [CBERS - 1,2&2B)

* WFI [Wide Field Imager]
Imageador de Amplo Campo de Visada
 Sensor capaz de imagear grandes extensoes
(aprox. 890km de visada) com res. espacial de 260m,

tornando-se interessante para observacao de fendmenos em escalas
estaduais

 Devido a grande cobertura espacial, a resolucao temporal torna-se alta
(menos de 5 dias)

EQNTE: hitp:/Anan.chers inpe br/include/img/




DeSCHCA0 HRC coers-201

> HRC

* HRC [High Resolution Camera]
Camera de Altissima Resolucéo

* Sensor pancromatico capaz de imagear em altissima
resolucéo (2.7 m), porem com resolucdo temporal de 130
dias

EQNTE: hitp:/Anan.chers inpe br/include/img/




« Com relacao as versoes CEBERS-1 e 2, que sdo idénticas, o
CBERS-2B apresenta as seguintes melhorias:

» Substituicao do sensor WFI (160 m) pelo HCR (2.7 m)
* Novo sistema de gravacao de dados

* Novo sistema de posicionamento (GPS + sensor de estrelas), necessario
para obtencédo de imagens de alta resolucao (ainda mais apos a instalacéo
do sensor HRC)




» PAN - Camera PanMux (Panc. e multiespectral)

- MUX - Camera Multi Espectral (atualizacdo da CCD)
 IRS - Imageador por Varredura de Média Resolucéo

- WFI - Camera Imageadora de Amplo Campo de Visada

* Neste novo projeto o Brasil tem participacdo de 50%
« Dois dos quatro sensores foram produzidos por empresas brasileiras
* Possuem desempenhos geometricos e radiomeétricos melhorados




Q“m.
Sensores GBERS-1,2 & 2B
y

0.45 - 0.52 (Azul)
0.52 — 0.59 (Verde)
1,2 & 2B CCD 0.63—0.69 (Verm.) 120 km 20m 26 dias
0.77 - 0.89 (IVP)
0.51-0.73 (PAN)
0.51 —1.10 (PAN)

1.55-1.75 (IVM) 80 m 26 dias
1&2 IRMSS 120 km
2.08 — 2.35 (IVM)
10.4 -12.5 (IVT) 160 m 26 dias
0.63 - 0.69 (Verm.)
1,2 & 2B WEFI 890 km 260 m 3-5 dias
0.77 -0.89 (IVP)
2B HRC 0.51-0.73 (PAN) 27 km 2.7 m 130 dias




Q“m

Bandas (um) Largura da faixa Resolugao (m)

0.51 - 0.85 (PAN) 60 km
0.52 — 0.59 (Verde)
PAN
0.63 —0.69 (Verm.) 60 km 10 m

0.77 —0.89 (IVP)
0.45 - 0.52 (Azul)
0.52 — 0.59 (Verde)
MUX 120 km 20m
0.63—0.69 (Verm.)
0.77 - 0.89 (IVP)

0.50 — 0.90 (PAN)

Re 1.55 — 1.75 (IVM) 120 km 40 m
2.08 - 2.35 (IVM)
10.4 - 12.5 (IVT) 120 km 80 m

0.52 — 0.59 (Verde)
0.63 —0.69 (Verm.)
WFI 840 km 70 m
0.77 - 0.89 (IVP)

1.55 - 1.75 (IVM)



AITO gerar s
gensores GBERS 04A

Bandas (um) Largura da faixa Res. temporal

0.45 — 0.52 (azul)
0.52 — 0.59 (verde)

8m
WPM 0.63 -0.69 (verm.) 92 km 31 dias
0.77 - 0.89 (IVP)
0.45 — 0.90 (PAN) 2m
0.45 - 0.52 (azul)
MUX 0.52 =059 {verce) 95 km 16.5m 31 dias

0.63 —0.69 (verm.)
0.77 - 0.89 (IVP)
0.45 - 0.52 (azul)
0.52 — 0.59 (verde) _
WFI 684 km 55m 5 dias
0.63 —0.69 (verm.)
0.77 - 0.89 (IVP)

http://www.cbers.inpe.br/sobre/cameras/cbersO4a.php




| Estimado| Ocorrido | Problemas ________

CBERS-1 2 anos 3,6 anos Mai/2000; Pane elétrica no WFIA

Abr/2005: Falha na bateria
SEIE ACUIEE AR Jan/2009: Perda de comunicacdo®

Mai/2009: Sist. contr. atitude

[Causou danos nas imagens HRC]

CBERS-2B 2 anos 2,6 anos  Jul/2009: Superaquecimento CCD
[Desligamento Automatico]©

Mai/2010: Perda de comunicacéo

CBERS-3 3 anos 0 anos Falha durante o langcamento

A - http://www.defesanet.com.br/space/cbers2.htm
B -http://md-m09.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/md-m09@80/2006/02.21.16.32/doc/falha%20de%20bateria05.pdf

C - Ittp 7 WWW.dgT. TApe. br/Thformativo-Ago2009-CBERS-2B-PT.pdf
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http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
http://www2.dgi.inpe.br/catalogo/explore

CBERS-2B CCD 21/08/09 3R4G2B




CBERS-2B HRC 21/09/2009

CBERS-2B CCD 21/08/09 3R4G2B
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http://www.cbers.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5331




J rdlm £ Guia, L.opes-da/lsaguna (MT)
re.sojﬂgao espaual 16m

http://www.cbers.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5331




LhaSa, Tibete
Resolucéo espacial: 2m

http-/Ahanaw.chers iﬁ.r;p br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5331



« Avaliador de desflorestamento na Amazonia

Fonte: http://www.powerpoint-search.com/cbers-2-ppt.html

Estima a taxa anual do desmatamento

Detecta desmatamentos superiores a 6,25 ha

Estima o desmatamento acumulado a partir de uma data-base
Utiliza imagens do LANDSAT/CBERS com resolucao de 30m
Dados divulgados na Internet

Fonte: http://www.obt.inpe.br/prodes/apresentacao_prodes.pdf

Taxa de Desmataments Anual na Amazinia Legal
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 Analdgico (1988 — 2002)

» Divulgacao da taxa anual do desmatamento e extensao do
desmatamento bruto

- Digital (2003 ...)

 Divulgacao dos dados na Internet: imagens, mapas de
desmatamento e estatisticas

FOnte. Nup.//WWw.0DLINPeE.DI7prodes/apresentaCal_proaes.par



* Levantamento mensal desde 2004

* Sistema de alerta para suporte a fiscalizacdo e controle de
desmatamento

* Detecta areas com mais 25 ha

» Facilita as operacoes de fiscalizacao

* Apresenta seus dados estratificados por municipios, estado,
base do IBAMA e unidades de conservacao.
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PrOJEt0S eStrateqgicos: CANASAT

* Informac0es sobre a distribuicdo espacial da area cultivada
com cana-de-acucar através de satélites de SR
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- Amazonia-1: Primeiro satélite de observacao'da Terra
Inteiramente feito pelo Brasil

- Afinalidade da missao é fornecer dados de sensoriamento
remoto para 0 monitoramento de desflorestamento,
principalmente na regido amazonica, e agricultura

* O sensor embarcado no satélite € o WFI, com as mesmas
bandas dos CBERS 4 e 04A

* Resolucao espacial de 60 metros
 Resolucao temporal de 5 dias
 Largura da faixa ~ 850 km

+ A missao prevé ainda o langamento de mais dois satelites
(Amazonia-1B e Amazonia-2)
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http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=57




http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5725




