Satélites e Sensores orbitais
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O que é sensoriamento remoto?

Sensoriamento Remoto é o0 processo de

detectar/monitorar as caracteristicas fisicas de

uma area medindo a radiacdo refletida ou emitida

pela mesma, geralmente através de plataformas

orbitais (satélites).
e  Cobertura espacial

e Frequéncia de imagens

e Baixo Custo (Imagens e SIGs gratuitos)

Aplicagdes: Mapeamento de culturas, monitoramento,
estimativas de  produtividade, estimativas de
areas/consumo de irrigagdo, fiscalizagao de crédito

agricola, etc




O que diferencia os sensores remotos?

Global Level

Energy source

Niveis de aquisicao Fonte de energia



O que diferencia os sensores remotos?

Polar Geoestacionaria



O que diferencia os sensores remotos?

Fonte de energia

Passivo Ativo




Wavelength

Use in SRS

O que diferencia os sensores remotos?

Regiao do espectro eletromagnético

VNIR (visible and near-infrared)
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O que diferencia os sensores remotos?

Formato do dado
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Resolugoes do sensor

e Resolucao espacial
e Resolucao temporal
e Resolucio espectral

e Resolucao radiométrica
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Resolugoes do sensor

e Resolucio espacial
e Resolugao temporal
e Resolucio espectral

e Resolucao radiométrica

https://earthengine.google.com/timelapse/



https://earthengine.google.com/timelapse/

Resolugoes do sensor

e Resolugao espacial
e Resolucao temporal
e Resolucao espectral

e Resolucao radiomeétrica




Resolugoes do sensor

~ 11-Bit
. i

e Resolugao espacial
e Resolucao temporal
e Resolugcao espectral

e Resolucao radiométrica




Sistemas sensores - Landsat 9

OLI-2 (Operational Land imager)
TIRS-2 (Thermal Infrared Sensor)

30m (Visible-IR)

08, CHFEIEL 100m (Thermal)

Resolugao
temporal

16 days

Visible(RGB)

Near IR (NIR)
Shortwave IR (SWIR)
Thermal IR (TIR)

Bandas

Langamento 2013 (L8) e 2021 (L9)

# tiles Brasil ~390

science for a changing world



Sistemas sensores - Landsat

BUILDING oN THE LANDSAT LEGACY




Sistemas sensores - Landsat

Thermal 4
Infrared

Shortwave J
Infrared

Near 4
Infrared

Visible 4
Light

Spectral Comparison: Landsat 8/9, and Landsat Next
Increased spectral coverage with Landsat Next will enable new applications

Bands 10-11 TIR surface temperature,
crop waler use (evapolranspiration),
cloud detection & active fire/voicanos

Bands 6-7 SWIR:
vegetation (type, biomass, heatth),
soil, and burmed areas

Near IR:

vegetation
indices & health

visible light
R G.B)

Landsat8 & 9

-

-
-

—_

Landsat Next

surface temperature,

crop waler use (evapotranspiration),
mineral and surface comp mapping,
cloud detection, aclive fireivolcanoes.

Bands 18-20:
sail quality 8 crop management

Bands 13-15.
snow cover and
Ice melt (oud water)

Band 12: water vapor, for
impraved atmospheric commections
Band 10: vegetation indices

Bands 8-G: leaf area, chicrophyl,
early plant stress

Bands 5-6:
water quality, hanmful algal blooms

Bands 1-2. improved aerosol relrieval,
Inlandicoastal water qualty



Sistemas sensores - Landsat




Sistemas sensores - Sentinel-2 A/B

Sensor MSI (Multi-Spectral Imager)

10m (Visivel-NIR)
Res. espacial 20m (NIR-SWIR)
60m (cloud detection)

Resolugao 5 dias
temporal

Visivel (RGB)
Bandas Near IR (NIR)

Shortwave IR (SWIR)

Lancamento Sentinel 2A - 06/2015
E Sentinel 2B - 03/2017

# tiles Brasil 1040 European Space Agency
Agence spatiale européenne




Sistemas sensores - Sentinel-2 A/B




Sistemas sensores - Terra - MODIS

MODIS

250m (Red - NIR)

Res. espacial 500m
1000 m

AT 1 ou 2 dias

temporal

Bandas 36 bandas

\

Langamento 12/1999 v
<
# tiles Brasil 21

science for a changing world




Sistemas sensores - Terra - MODIS
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Sistemas sensores - Terra - MODIS
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Alta resolucao espacial - Planet Labs




Alta resolucao espacial - Planet Labs

RapidEye
S metros

Seward, Alaska |
RapidEye | 5 m/px | RGB,
P NIR, red edge bands




MODIS / Landsat-8 / Sentinel-2: Spatial resolution

MODIS (250m) Landsat-8 (30m) Sentinel-2 (10m)



MODIS / Landsat-8 / Sentinel-2: bandas espectrais

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
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Satélites e sensores Brasileiros - CBERS
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Caracteristicas das cameras do CBERS 04A

Caracteristica

Bandas Espectrais

Resolucao

Largura da Faixa Imageada
Visada Lateral de Espelho
Revisita

Quantizacao

Taxa de Dados
Bruta

WPM
0,45-0,52m (B)
0,52-0,59um (G)
0,63-0,69um (R)
0,77-0,8%um (NIR)
0,45-0,90 pm (PAN)

Zm
8&m

92 km

nado

31 dias
10 bits

1800.8 Mbps
450.2 Mbps

MUX
0,45-0,52um (B)
0,52-0,59um (G)

0,63-0,69um (R)
0,77-0,89um (NIR)

16,5m

95 km
nao

31 dias
8 bits

65 Mbps

WFI
0,45-0,52m (B)
0,52-0,59um (G)

0,63-0,69um (R}
0,77-0,89um (NIR)

55m

684 km
nao

5 dias
10 bits

50 Mbps

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/sobre_satelite/cameras_imageadoras_cbers3e4.php



Satélites e sensores Brasileiros - CBERS
CBERS—4 MUX 2015-08-09 (162/12*2

Landsat-8 ‘OLI 2015-08-09 (224‘137' 7)
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Comportamento espectral de alvos agricolas

24

https: raphy.name/remote-sensing-for-physical- raph


https://geography.name/remote-sensing-for-physical-geography/

| Comportamento espectral de alvos agricolas
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Composicoes coloridas

Blue
Green
Band 4

Red




| True Color (RGB)

bands channels

Reflectance due to
70 spongy mesophyll

Reflectance (%)
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False Color

bands channels

Reflectance due to
70 spongy mesophyll

Chlorophyll
60 absorption
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False Color

bands channels

Reflectance due to
70 spongy mesophyll

Chlorophyll
60 absorption
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False Color

bands channels

Reflectance due to
70 spongy mesophyll
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indices de vegetacao

blue

green near infrared

red 7 7

near infrared green

NIR - RED
NIR + RED

NDVI =

Reflectance (%)
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indices de vegetacao

bands channels




| indices de vegetagao

1.0 Alto vigor

0 Baixo vigor




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-05-10




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-05-20




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-05-30




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-06-09




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-06-19




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-06-29




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-07-09




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-07-19




Série temporal de NDVI

NDVI 2019-07-29




Acesso 3 informag3o
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https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/pages/home.html

L& BRASIL

M SAT Ve

Biblioteca de Padries

Pastagem cultivada

Floresta ombréflla densa

Acesso a informagao

Participe

Servigos

Legislacdo

Canais

'm
Pastagem cultivada

Caracterizados por apresentar uma cobertura vegetal herbacea perene, com sistema radicular mais superficial, as pastag ftivadas sofrem com o

estresse hidrico dos perfodos mais secos e, portanto, apresentam uma variecic sazonal significativa dos indices de vegetagdo ao longo do ano. Por
acumular uma biomassa vegetal bastante variavel nos periodos chuvoscs, dependenda da espécie cultivada, do estado de conservacao e degradagao, do
vofume e distribuicdo das chuvas e, sobretudo, da p el idade da pastoril, as pastagens cufti p uma variagdo muito
grande no seu comporiamento espectro-temporal. Apesar disso, uma curva de pastagem, seja qual a condigdo em que a mesma se enconire, deverd
apresentar valores de indice de vegetagao mais baixos no perindo de seca e valores relativamente mais aitos nos periodos chuvosos, com fransigoes

S e i N 3 gradativas.
' Tempo (1 ano) . Tempo (3 anos) ! Tempo (1 ano)
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WP SAT Ve

E&3 erasi

Acesso 3 informagdo

Participe Servigos Legislagdo Canais

Enlpe

Bibliotaca da PadrBes Pastagem cultivada

Agricultura anual - um ciclo de soja

Agrioulture anual - um ciclo de algoddo

Agniculture snual - dois ciclon

Caracterizados por apresentar uma coberlura vegetal heibdcea perene, com sistema radicular mais sup 3¢ sofrem com o
estresse hidrico dos periodos mais secos & portanto, apresentam uma varacao sazonal significativa dos indices de vegetagan ao longo do ano. Por
acumular uma biomassa vegetal bastante varidvel nos periodos chuvosos, dependendo da espécie cultivada, do estado de conservacdo e degradagao, do
volume e distribuigdo das chuvas e, sobretudo, da presenga e intensidade da atividade pastoril, as pastagens cullivadas apresentam uma variacao muito
grande no seu comportamento espectro-temporal. Apesar disso, uma curva de pastagem, seja qual a condi¢do em que a mesma Se encontre, devera
apresentar valores de ndice de vegetag2o mals balxos no perfodo de seca ¢ valores relativamente mals altos nos periodos chuvoses, com transigbes
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M SAT Ve

Cane-de-aglcar

Agricultura com piva central

E=3 srasi

Acesso 3 informagio

Siivicultura

Tempo |18 meses]

NOVI

Tempo (12 meses|

Tempo (7 ancs)

Participe

Servigos

Legisiagao

Canais

En)@m

Caracterizados por apresentar uma cobertura vegetal herbdcea perene, com sistema radicufar mais

as i sofrem com o

estresse hidrico dos periodos mais secos e, portanto, apresentam uma vanagdo sazonal significativa dos indices de vegeiagao ao longo do ano. Por
acumutar uma biomassa vegetal bastante variavel nos periodos chuvosos, dependendo da espécie cultivada, do estado de conservacao e degradagan, do
velume e distribui¢go das chuvas e, sobiretudo, da presenga ¢ intensidade da atividade pastoril, as pastagens cultivadas apresentam uma varizcdo muito
grande no seu comportamento espectro-temporal. Apesar disso, uma curva de pasiagem, seja qual a condigado em que a mesma se encontre, devera
apresentar valores de indice de vegetagdo mals baixos no periodo de seca e valores relativamente mais altos nos periodos chuvosos. com transigdes

gradativas.

NDVI

PASTAGEM CULTIVADA
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Legislagdo Canais

&4 BRASIL Acesso 3 informagdo Participe Servigos
W SAT Ve Emgpa
Transigdo Floresta | Pasto | Agricultura
A visualizagdo da série temporal completa dos indices vegetativos auxilia na identificagdo de mudangas do uso e cobertura da terra. Neste exmplo, &

ocorre no final de 2002, quando acontecs um processo de desfiorestamento. Em sequida, & area passa a apresentar um comportamento

Bibliotaca de Padrbes
Desflorestamento Transiglo Floresta | Pasto | Agriculturs Transigio Agricultura anual | Cana-de-agdcar g
primeirs G
de pastagem plantada, que se consolida 20 longo dos anos, até ser substituida pela agricuitura anual na finai de 2012
as Transicio Transicdo
s
g . Floresta - Pasto & Ag:::ll:m Agricultura Anual - Cana-de-agticar
o2
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BRASIL Acesso 3 informagio Participe  Servigos Logislagio  Canais

Q7 SAT Ve Enlgpa

Bibliotaca da Padiées
Desflorestamento Transigo Floresta | Pasto | Agricultura Transigdo Agricultura anual | Cana-de-agdcar A visualizagdo da série temporal completa dos fndices vegetativos auxiliz na identificacdo de mudancas do uso e cobertura da terra. Este exemplo ilusta a
transigao entre & aqricuitura anual e a cana-de-aciicar, ocornda em abal de 2008.

os Transicdo Transigdo

s
2 icultura -
8 o Floresta = Pasto Ag;m“' Agricultura Anual = Cana-de-aglcar

o2

o
Tempo (8 ancs)

NDVI
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Como obter imagens de satélite?

Catalogo do INPE - http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
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Acesso a imagens

Earth Explorer (USGS) - https://earthexplorer.usgs.gov/
aUSG

science for a chanping werkd

EarthExplorer
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Acesso a imagens

Earth Explorer (USGS) - https://earthexplorer.usgs.gov/
aUSGS
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Materiais de apoio

e Satélites em tempo real

e SATVeq - EMBRAPA

Leituras recomendadas:

- Sensoriamento Remoto: Conceitos Basicos e aplicacées em AP
- Agricultural Remote Sensing Basics

- Agricultura de Precisdo: Resultados de um novo olhar (Embrapa)
- What is remote sensing and what is it used for?

Podcast: Dragoes de Garagem #173 Sensoriamento Remoto


http://stuffin.space/?intldes=2014-079A&search=cbers
https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1002909/sensoriamento-remoto-conceitos-basicos-e-aplicacoes-na-agricultura-de-precisao
https://www.ag.ndsu.edu/publications/crops/agricultural-remote-sensing-basics
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/114687/1/Agricultura-de-precisao-cap.4.pdf
https://www.usgs.gov/faqs/what-remote-sensing-and-what-it-used?qt-news_science_products=0#qt-news_science_products
http://dragoesdegaragem.com/podcast/dragoes-de-garagem-173-sensoriamento-remoto/

Muito obrigado!

brusilol@gmail.com



