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Interpretacao de
Imagens de Satélites

Processos técnicos para a obtencao de mapas
tematicos através da diferenciacao dos
elementos presentes na superficie registrados
através de dados de sensoriamento remoto

Areas de aplicac3o:

Uso do solo Geologia Urbanismo
Vegetacao Geomorfologia Limnologia
Agricultura Pedologia Oceanografia, etc
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=== ]magens de Satélites

A interpretacao e a analise temporal das
iImagens de satélites ambientais permitem:

0 Compreender os conceitos geograficos desta area
> desde uma visao global até a local (Terra, continente, pais,
regiao, estado, cidade, bairro, quarteirao, rua e edificacao).

2 Monitorar constantemente uma dada localizacao
Ou regiao

Q Identificar os processos de mudancas ambientais
>Naturais
>Antropogénicas
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@ Interpretacao de ... =UHERKSE
=== Imagens de Sateélites

O uso de imagens de satelites e sua
Interpretacao permite a geracao de mapas
com a descricao dos diferentes padroes
espaciais.

Esta tecnologia e produtos sao ferramentas
Imprescindiveis no atual contexto da
sociedade em que ha uma acelerada
mudanca ambiental e climatica.
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= Diferenciaveis nas Imagens

Q Distincao e delimitacao entre terras e oceanos

Q Localizacao e delimitacao de cursos d’agua

Q Relevo continental
> (distribuicao de planalto, planicie, cadeias de montanhas e depressoes)

Q Relevo litoraneo

> (baias, restingas, lagunas, golfos, praias, peninsulas, enseadas, falésias,
fiorde, cabos, arquipélagos e foz em delta)

d Mudancas do uso e cobertura da terra
> Evolucao da cobertura vegetal
> AlteracOes das areas agropecuarias
> Configuracao, organizacao e expansao das grandes cidades (conurbacao)
> Estudos de desastres ambientais (enchentes, deslizamento, etc)
> Alteracdes em ambientes aquaticos como derramamento de 6leo
> Entre outros
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@ BriIhO/ Tonalidade & BRI

T3

Tons de cinza

Quanto mais REM
um objeto refletir,
maior é seu brilho e
mais claro ele
aparecera na
Imagem.
Quanto mais REM
absorver, mais

escuro ele estara na
Imagem de satélite.

Imagem de Ubatuba, obtida no canal 3 do Landsat
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* @ Tonalidade ~ “ == =%t

Tons de cinza

Que objeto
reflete mais?

Imagem de Ubatuba, obtida no canal 4 do Landsat
A imagem em niveis de cinza permite identificar padrbes de
hidrografia, relevo, de ocupacao urbana, de area agricola
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@ Cor
Proveniente da composicao colorida, que dependera de
gquais bandas sa&o consideradas, da radiacao
eletromagnética refletida em cada banda, da mistura
entre as cores gue forem associada as imagens originais.

b
?

A cor vermelha foli
associada a banda 4 do
Landsat 5, cuja faixa
espectral apresenta a maior
reflectancia da energia pela
vegetacao.

¥ St

A vegetacao é
representada pela cor
vermelha

\ S ERTN

Imagem de Ubatuba - LANDSAT
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Banda 3
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Banda 3
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CHENCIA, TECNOLOGIA
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Banda 3 ~
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Imagens Landsat — 5
Bandas 3(B) 4 (G) 5 (R)
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Textura &

&

| Vet & svvmas &5 esw |

»Refere-se ao aspecto liso ou rugoso dos
objetos em uma imagem.

»Importante na identificacao de unidades de
relevo: a textura lisa corresponde a area de
relevo plano, enquanto que a textura rugosa
corresponde a area de relevo acidentado.
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Identificacao na
Cobertura Vegetal

,

| Vet & svvmas &5 esw |

» Textura mais rugosa = area de mata heterogénea.

¢ floresta densa normalmente se apresenta com
textura mais rugosa em razao da diferenca na

altura das arvores, cuja sombra interfere na
assinatura espectral, criando rugosidade

» Textura menos rugosa =area de mata homogénea
(reflorestamento).

» Textura mais lisa = area de cultura.
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Mata
(rugosa)

Pastagem
(lisa)
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iwee Composicao colorida de imagem “= i ZwBRASIL
e do satélite CBERS 4A com

resolucao espacial de 2 metros

Mata

-

ﬁ’“ ** . Natural

Fonte: Artigo d Area irrigada por ps centrais no Brasil atinge 1,6 milhao
de hectares da Embrapa
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Formas

»Formas irregulares
Objetos naturais
(matas, lagos, feicoes de relevo, pantanos, etc.).

»Formas regulares
Objetos construidos pelo homem

(industrias, aeroportos, area de reflorestamento,
areas agricolas, etc.).
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Exemplos —

o
)

IO

Estradas e rios == forma linear.

Construcoes == formas regulares e bem definidas
(quadrados e retangulos).

Campo de futebol == forma retangular.
Area de cultivo == formas geométricas.

Culturas irrigadas por sistema de pivo central

Il

formas circulares.
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cvennionces |2 BRASIL

Formas
geomeétricas,
' significa intervencéo
humana.

.
|
.

Imagem de Matopiba

Area Agricola

B
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Indices espectrais em imagens do__..... p=wpmss
satélite Sentinel para o
mapeamento de pivos centrais

Tt L

Fonte: Artigo de Area irrigada por pivos centrais no Brasil atinge 1,6 milhdo de
hectares da Embrapa
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Formas irregulares,
significa nao
Intervencao
humana.

Imagem CBERS 04/11/2000

Area de vulcdes no Chile e em branco um salar.
Fonte:FLORENZANO (2002)
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Imagem ASTER (satélite Terra) do Vulcdo Vesuvio — Napoles-Italia
Fonte: NASA
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Tamanho L

ey

| Vet & svvmas &5 esw |

Em funcao do tamanho, pode-se distinguir:

uma residéncia de uma industria,
area industrial de area residencial,
grandes avenidas de ruas de trafego local,

um sulco de erosao de vocoroca,

V. V V V V

agricultura de subsisténcia de agricultura
comercial

A\

entre outras
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Complexo esportivo =i ZLBRASIL
Maracana - RJ

Fonte: http://globalgeo.com.br/mkt/06/
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MASSTERO DA
CENCIA, TECNOLOGIA | %
€ NOVAQOES
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Sombra

Esse elemento de interpretacao permite com
base na forma e no tamanho da sombra
projetada, a identificacao de objetos.

»> pontes

postes
edificacoes
arvores

feicOes de relevo
nuvens

YV VVYVYY
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As areas de maior
sombreamento indicam
relevos mais altos.

Sombras intermediarias
encontram-se nas areas
de morro.

Sombras menores, areas
de colinas

Relevo muito plano, nao
ha sombras

Imagem TM-LANDSAT 25/06/1997, da regido de Cruzeiro e Cachoeira Paulista no Vale
do Paraiba, Sdo Paulo.

Fonte: FLORENZANO (2002)
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Regido da Mina do Corrego Feijao 19§ﬂmn.mc? BRASIL

01.12.2021 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente



. [P PATRIA AMADA
mtxou['cxo‘cpu‘n ~ BRAS'L

£ NOVACOES P
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Imagem de satellte felta em 15 de setembro mostra a destruicao
da regiao atingida, em NY (Foto: Reproducao NASA)
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Imagens de satélite mostram a
mudanca na area onde ficavam
as torres do World Trade Center.
(Foto: GeoEye Satellite
Imagery/Reuters)
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@ Sombra L

[ amant & svemas s |

» Elemento a ser evitado por muitas vezes
acarretar perdas de mapeamento do uso e
ocupacao da superficie.

» Na Amazonia a cobertura de nuvens dificulta
e as vezes torna inviavel o monitoramento do
desmatamento, sendo necessario que a imagem
passe por varios processos de correcao, para
gue seja possivel a interpretacao.

$

Essencial a utilizacao de varios satélites com
resolucao espacial semelhantes
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Padrao v oD | L BRASIL

Arranjo espacial ou a organizacao dos
objetos em uma superficie.

Exemplos Urbanos:
Areas residenciais de alto padréo

¥

unidades habitacionais grandes, baixa densidade,
muita area verde.

Area de favela

4

tamanho minimo das unidades, sem espacamentos
entre si, nem organizacao espacial.
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favela Yoo e W e B € ERERAL

Imagem IKONOS-2 13/10/2000
S&o José dos Campos — SP
Fonte:FLORENZANO (2002)

area agricola
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Padrao ——

Exemplos Desmatamento:

Desmatamento de uma area na floresta amazonica:

4

comeca com a abertura de uma estrada e culmina
na expansao de grandes clareiras, relacionadas a
exploracao madeireira.

)

=
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[ amant & svemas s |

A partir de um ponto de referéncia, que é um lugar
conhecido e Identificado com facilidade na
Imagem, oS demais elementos do ambiente
também sao identificados ou reconhecidos.

Importante:

» Para inexperientes em interpretacao de Iimagens,

recomendamos que iniciem por uma imagem de area
conhecida.

» Levantar em livros, mapas e no campo, informacoes sobre
a area de estudo, também facilita a interpretacao.
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EOVACOES

Ponte Rio — Niteroi
RJ
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Imagem Sentinel-2 : BRASIL
====_Floriandpolis — SC, 10 m de resolucéo
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Lavras, MG

_— Floresta
Cerrado -
- — Agua
Area S
Construida
Pastagem

Imagem do Satélite Quickbird
(21/04/2009)
Cor Verdadeira-1(B) 2 (G) 3 (R)
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Rompimento da Barragem de Rejeitos da Vale i

Patio de Minério

;Mina do Cdrrego do Feijao *

‘Cérrego do Feijao

30/12/2009 |
| e (e M Image © 2019 DigitalGlobe Goog |e Earth
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-

imagens do sateélite da SCCON/Planet, cedidos pelo projeto MapBiomas
Fonte: Folha de Sao Paulo
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Interpretacao visual de imagens

Exercicios

01.12.2021 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente 54



, . 1lia- PATRIA AMADA
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areas agricolas; lago; cerrado; ™"
reflorestamento; m
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Interprete as Imagens de Manaus — AM “evesss  Zo, BRASIL

(Landsat de 1973 e 2001)

01.12.2021 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente



———— '-mmmoa
COoATCOT L DRASIL

7 By

» Gerenciamento

Emergencial
&

- MM“

Monito

el i

01.12.2021 Curso de Uso Escolar de Sensoriamento Remoto no Estudo do Meio Ambiente 5/



Promove o desenvolvimento, ... "Ryt
de benificios sociais
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AMEAGA FECHAR CONTRA E NOS TORNOU # priseidade na pasds de 2015
NOSSAS AS NOVAS MAIS f
TORNEIRAS HIDRELETRICAS POLUIDORES
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@ Sensoriamento Remoto Aplicado a«-ii 7o BRASIL
T Agricultura
» Estimativa:

¢ area plantada com culturas agricolas;
e balanco de energia e de carbono;

e produtividade de culturas agricolas por meio de modelagem
agrometeorologica;

» Experimentacdo agrondmica para o estabelecimento de
relacdes entre variaveis espectrais e parametros b|0f|5|co
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NOVACOES I < vv fhanns

@ Sensoriamento Remoto Aplicado a
Geologia

> Discriminacao multi-espectral e hiper-espectral de alvos
geologicos;

» Fotogeologia com imagens orbitais;

» Tecnologia de GIS em aplicacOes geoldgicas;

»Sensoriamento remoto por radar em geologia;

» Reconstituicdo da paisagem em ambientes de cobertura
sedimentar no tempo e espaco.




"PATRIAAMADA
=S i . ovonnonoes [y BRASIL
Sensoriamento Remoto Aplicado a

Processos da Hidrosfera

[ st & svvmans 85 esw |

» Processos Ocedanicos e Costeiros;
» Ecossistemas Marinhos;

» Monitoramento Ambiental dos Sistemas Aquaticos.

(a) - OK

é Bathymetry (m

et 100
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R
Eon, -
. Wy
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—— km
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A, TECNOLOGIA SN POTRIA AADA
Geoprocessamento cvektionoon |2 BRASIL

» Mudancas de Uso da Terra;
» Estudos Urbanos;

»Saude Publica;

» Modelagem Ambiental;

» Estatistica Espacial.

- 5.:_\
r>--
yapd ¥

27 - J\J:Mh‘;‘;n ‘ % :'a- ._.‘.. G- 3

2
LS e

Population increase \\&;

0 16,000 people/km?

i > i
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i o BRASIL

atmnmw: ~

Sensoriamento Remoto Aplicado a B

Ecossistemas Terrestres

» Classificacdo e Monitoramento;
»Dindmica do uso da terra;

»Modelagem de processos.

Multiscale Discrete Environments or MNested-CAs
N R * (micro-worlds)

Event Simulation _.
Timer or Event scheduler "

(time;

Multiparadigm
... Behavioral Modelling

. e BUA =g angents

~ o L ‘-\
\‘, “.\ \ o E(individuals]
...-‘:""; ” = s
CellularSpace w [’ ..
(landscape) * R ’O‘ L= ok C T

DT
\’Q* (R '“ \:ﬁ

Séo Paulo AR ¥o)
State @ Spatio-Temporal Database fire o = 32 \5&:
Brazil Integrated Models " el > utomata



. P PATRIA AMADA
@ Comportamento Espectral de “« = ZuBRASIL

i Alvos

» Propriedades Espectrais de Culturas Agricolas e Solos,
por Radiometria e Modelagem;

» Caracterizacao Espectral da Vegetacao;

» Deteccdo e Avaliacao de Queima de Biomassa e sua
Emissao de Gases do Efeito Estufa;

» Deteccao da Radiacdo e Caracterizacdo de sua Interacao
com a Atmosfera;

» Sensoriamento Remoto Hiperespectral.

s s m
€€ 9
"8 &
o @ @
- —

[

1
0.75

— without filter —wavelet filter
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: ; 0.25
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o B
" e
A SOLO :
ARGILOSO I L, bl CTT L 1
e i . -
i | agric. [ soy

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

| 0 i y X I 1 ! 6 W
Figura 3. Bandos do TM e comportamento especiral de alguns objetos, Fonte: adaptada de
Bowker (1985,
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@ Sistemas e Métodos de wolizs [PSERASH
—~="  Planejamento e Gestao Territorial
» Geoinformacdo para Gestao Municipal;
» Gestao Ambiental;
»Zoneamento Ecoldgico-Economico.
é 0
A N T b OGRS TR | B
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s T BRASH
" Processamento de Imagens e

[ st & svvmans 85 esw |

> Processamento e Analise de Imagens Opticas e Novos
Sensores;
» Processamento e Analise de Imagens de Radar;

» Morfologia Matematica.

I Floresta Primaria [FP) [ Regeneracdo[RG] /
N Pastagem([PS] B Solo Exposto[SE] ]
icultiea (VA

. Ny ok
Sonese r ] AN g, . IR € )
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CHENCIA, TECNOLOGIA
NOY k(\'ll S

Mosaico das Imagens dos Satélites
Geoestacionarios

INFRARED COMFOSITE FREOM 29 TUW O1 AT 12:00 UTC (SSEC:UW-MADISON2

1 INFRARED COMFOSITE FREOM 29 JUW O1 AT 1z2:900 UTC (S5EC: UL-MADISMeIlRS
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~~ _BRASIL

Estlmatlva de Vento
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Aerossois s

PATRIA AMADA

BRASIL

55 6
NASA /| GSFC
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CHENCIA, TECNOLOGIA , BRAS' L

£ NOVACOES

Aerossois

Western £
Sahara
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Saude Publica Quimica

Fertilizacao Oceanica
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o otk nosts | BRASIL

=== Estudo de Queima de Biomassa

» Distribuicao espacial e temporal dos focos de
calor

» Estimativa da area queimada
» Estimativa da biomassa queimada e emissoes
» Severidade do fogo

»Risco de fogo
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2010 MODIS Active Fire Detections

January February March April May June July August September October November December

Active fires, shown in red, are detected using MODIS data from the Terra and Aqua Satellites.
" Source: Fire Information for Resource Management System (FIRMS)
http://maps.geog.umd.edu/firms/;
MODIS Rapid Response System

Tittp://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/; and MODAPS

‘i‘:ff' /‘* -~

Emissdes globais de CO,

em 2006.
Fonte: NASA (2015)

$si 2006 /01/01

Global Modeling and Assimilation Office
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@, Concentracdo de aerossois «-i: o BRASIL
—— produzidos pela queima de biomassa

= O — A e
o £ =
- -
& <
& P
- "/ 5._4»-—
L - = <l o]
o -
Profundidade optica de aerosséis produzidos pela queima de biomassa em 500 nm Profundidade optica de aerossois produzidos pela queima de biomassa em 500 nm
e B /. B
01 0.16 023 0.29 036 042 049 055 061 0.68 0.74 0.81 087 0.1 0.16 0.23 0.29 0.36 0.42 0.49 0.55 0.61 0.68 0.74 0.81 0.87
Fonte: Servico de Monitoramento da Atmosfera Copernicus (CAMS) B|B|C|

https://noticias.ambientebrasil.com.br/
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EmissOes estimadas de ... = BRASIL
monoxido de carbono

Coluna total de monéxido de carbono (10 A8 moléculasfch) Coluna total de mondxido de carbono (10 A18 mOIéCUIaSllcma)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 10 0 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 10

Fonte: Servigco de Monitoramento da Atmosfera Copernicus (CAMS) B|B|C] https://noticias.ambientebrasil.com.br/
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Modelagem WRF-Chem s Do BRASIL

Incluséo dos processos radiativos derivados da
gueima de biomassa (GRELL et al. 2011)

Permite verificar o impacto das emissdes sobre as variaveis meteorologicas
-— 2.5 Date/Time: 2012-09-14_01:00:00

2.2
=2
=17
1.4
1.2
0.91
0.65
0.38
— 0.12

A

¥

Simulacao da previséo do CO (ppm) emitido executada no WRF-Chem
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TOMS Total Ozone Monthly Averages

October 79 October 80 October § October 82 October 83

October 84 October 85 October 8 October 87 October 88

October 89 October 90 October 9 October 92 October 93

October 94 October 96 October 9

dadL
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ENCIA Itl:‘,’-' :.I_‘:‘..Ve"\. ’ BRASI L

Sep 6 2000 : Sep 22 2004
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' LBRASIL

DOrbits 1419 »5 »25 550 >100 >150

A 50785
I .

Flashes 231007
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Analise sobre os oceanos:# =

Temperatura da Superfncne do Mar
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@ ProdutoRadiagdo  «isi ZBRASIL

====  Fotossinteticamente Ativa

(E i e
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i T BRAER

Produto Clorofila-a global "~
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Analise sobre os continentes = Brasi
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TEMPERATURA
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PRECIPITACAO
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EVAPOTRANSPIRACAO
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T RRAST
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@ Monitoramento de areas com _ ... T BRASH
défict de chuva (2011 a 2016)

Ano hidroldgico
(outubro a setembro)

(2)2011-2012
(0)2012-2013
(€)2013-2014
(d)2012-2013
(€)2015-2016

Days with Water Deficit
mm 0-10

mm 10-20
. 20-30
= 30-40
] 40-50
= 50-60
B 60-70
mm 70-80
. 80-90

L . . | ] Boundary of the
Fonte: State of the climate in 2016 i~ SRS [~ : Semiarid region
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Mapa de Casos Positivos por Bairro ate 09/07/2021
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- PATRIA AMADA

Monitoramento do contagio e dbitos:: ZuBRASIL
por Covida-19

Mapa de Obitos por Bairro ate 09/07/2021

= Parque Meia
Lua
Copinho "

JISI T 1
,,_?ti)' Jardim|California

Jardim Primavera

T,
fi ito

http://sistemas.cemaden.gov.br/covid19/
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Categ

Paises

BRASIL (Country) o 4

@ s

elecionar todas 25 classes

@ 1Floresta
@® 1.1FlorestaNatural
@® 1.1.1Formagéo Florestal
® 1.1.2 Formagdo Savanica
® 1.1.3Mangue
@® 1.2FlorestaPlantada

2 Formacéo Natural ndo Florestal

® 2.1 AreaUmida Natural ndo Florestal
@ 2.2 Formagdo Campestre

@ 2.3 OutraFormagdo ndo Florestal

® 2.4 Afloramento Rochoso

® 2.5 Apicum

3 Agropecuéria
3.1 Pastagem
@® 3.2 Agricultura
3.2.1 Cultivo Anual e Perene

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

vt

- http://plataforma.mapbiomas.org/map#transitions e http://platéforma.mapbiomas.org/map#coverage
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Desmatamento — Prodes/Deter....: 7= BrASIL

= TerraBrasilis | PRODES (Desmatamento) Mapas ~ Graficos ~ Sobre Contato Ajuda

“Caracas
@
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‘ = "Medelin . Venezuela
| < =] g Guiana Mascara de Desmatamento -

4 {
ace i ®@Bogota | N wiana Francesa 2007
TerraBrasilis ‘@ Colombiafli: el
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Desmatamento - 2007 P | %
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* Nuvem - 2016/2020
prodes-amz Hidrografia
Chile ‘ > ‘ -
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prodes-amz 500 km X" R
|5DDml | o6 .. R, J i Incrementos no

Desmatamento - 2008/2020
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Desde maio de 2004 o INPE utiliza dados dos satélites Terra e
Aqua, e CBERS. O INPE enviar alertas de focos de desmatamento
aos orgaos de fiscalizacao e controle.
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Alerta sobre o papel da == ZuBRASIL

Floresta Amazonica no Clima
A floreta Amazonica
sempre foi
considerada o pulmao
do planeta, porém a
degradacao florestal,
desmatamento esta
fazendo a floresta
perder a capacidade
de absorver o CO,
atmosférico e, em
decorréncia, ocasionar
mudangis no clima.
Floresta Amazénica .
reduz o seu potencial B Deforastation

[ st & svvmans 85 esw |

Totad CHluxigC m= g

de mitigacao das § Precipitation ASO SBE C fux |

mudangas Clima'ticaS. G Tempef&’.Ufe ASO —Il!‘ L, 'ill:" !(_l > n d :'
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£ NOVACOES

Climate Time Machine

This series of visualizations shows how some of Earth's key climate
indicators are changing over time.

SELECTATOPIC .
)| /.
Sea lce Sea Level Carbon Dioxide S
Temperature

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
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@f weiizi M BRASIL
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OBRIGADA!

elisabete.moraes@inpe.br
Instagram: bete5041
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